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イ露 フ・。セスの最fa4b、最齢1御1瀾 ずる祈 究ヵ銘 発1・行kAsxil・dx・
てカ・ら,れ ・1・久 し… その規 最thイヒ,最 齢 徹 謝 纏 論 、数 値蝉 法
,計 購 等 の・誰 醗 麗 物 あ ・た こと1・吻'ナ 帰 も 椥 て多くの嶽
縛 ザ らktき た.襯1・ おいて'ち イヒ狩 ・セスの最翻 卸 ・っいて,髄
イヒ醐 や計窮 噛 彫 駕 化,お よが その∫購 庸 窮 萌 効傑 河 こと
に重、ξ、が おかれ,イヒ奪プ ロセスの制御1問題 とその解 の意昧 を追 ヌニ.すること':tt
重 、を、を置いていない 毛のバ数 多 く見受 け られ た。その友勤 彦あ ろで あろう〃ぐノ
王%て ・は、実勧 プ・セ ス1・ぢ'ナる磁 を解 くこと・あ るい'ま,フOQtスの最
幽 御鞭 の傾 、解 礁 盛 論 ずるとい う見方謹 視 植 多伽 蛎 ると見
jXi之.1ナら2しる.
い うなれば 、初期 に多か つた の は,最 適化,最 直制御 の擢 諭㌧解1法を道二具 と
した,道 具志向型研 究 であ り,そ ⑦後,主 矯しとま)て い3の は,目 的右向型研
物 あるとい えよう 。 この歴 史の談 幻 ・は,郭 纏 庶 弼 飾 伽 脇 ・た と
、・為 ℃・あろう。 プ ・セスの髄 化ne;Eliの幽 を知 る上 ・で・'ち1鍔 め1・起 ・た
道具志向型 の窃 究の多 くは,そ の 内客 その壱のは直拷 仁は さ して重享で をいも
のヵミ多い「C'8ろう。 しt＼しなヵぐも,目 的k・ts'wgahh.の発・tをイ足し・遂4テのrSth1ナ
にな,た とい う効 果 は、あ・たで'あろう・ ずなおち ノ躍 諭 、言ナ算i法の消劾 推 空示、
れ と矯 図 して その蘇 拶 ・ひ るま ら'も そ媒 儲 鰍 で・・意 駆 認
め ろぺ きで あ る.
イヒを フ。ロセ ス麗 イヒ伽Jそ卸設 言十の研 究 発・展 の歴 史 は,こ 承 〃、ら.困 難 で 便 あ 多
民 み の り豊 ヵ・鰹 長 をみ せ て ゆ 〈 の て・は な ・・ψ・と駆 れ る..以 下 に'発 長 の
温 殺kお ・い て 予想tk3閉 題 点 仁っ いiStN',本諭 丈 に ぢ'ナs最 適 イヒ計 算 に 対 ・
す ろ 弩iし方'を明 らh>kし て行 く 。
壬見実的 に 茅～あ られ て い る=最通 イヒ閥題 を解 三夫 し よ う と.すれ'で,ヌ見実 の フ。ロ セ ス
の モ デ ル を 建 設 す るセ い う作 業 〃ぐ行 お れ る と共 に,レ くとう の 装 置た つ い ての 最
'適イ
ヒノあ る いit,イヒ学 エ 学 で・v・うフ.単イ立操イ乍 しべこノレて・の そ れ 〃・4,そ れ らを 包
伽 る工縄 全 体 、70・セ ス・分体 の 髄 イし瑚 晦 お 掃1抹't"k4kv・'eと1・'1・:・
る.こ の こ と は.藤 的 廟 くべ き問 題 の 惣 輔 加 せ しあ,目 的 麟 輌 吾鴛
孝夏雑 イeし,間 是璽を宍見髭 ず る方 案呈式1事ナ曽カゴ才 る.浪アち,)寸象 ζ・ず5フ 。ロセ スρi夏
faie,襯 椥 ヒ〃鞄 ・ て く 紋 とt:よ ・ て 、 そ め最 適 化 問 題 を解 く こと ボ雑 々
の 意 昧 び 困 難 に ま,て 来 る。 即 ち 、問 題 の 定 式 化 の 面 倒 †.計 葦 手頑 の褄 雑 イむ
ノ 言ゲ専 プ ロ グ ラ ム のE大 イヒ,言ず算 所導 β守間,所 享 計・算機 メモ クのi曽lp畜ど'0こ
とψごP章宅」と な 多よ5に を る.
2(こ・こで,フ・・セ スの袴 雑 も 大規ネ歎'・ っい て紛 類.尺 度 腔 恥 問題
「し"iFsるカく二,本玄1誘」〔「こい1之ラ采.く'=と立考入 らを1レ、o)
対象 とす'57.puス躰 ・・'凝くな・て 棚 御設計 貿 仙 で塗体 ・し・は
景多響!の無 字見で・きる蓼 素12ちη才舎ててゆ く ことカぐノ上の問題 ρ)ラ寒ij,Jイヒを論麦余ロしよう
。 しか レ,「何 の影響 バ奮視 で をるDy'ilそれ 自身ne.,最適制御 殼計 に用 いろ
たあ 祝 デ,レイ励,と い 極 とつ のZ醗 課題 で 掬 。
フ。ログラムイ争窃～itノずぐ・れ たコ ンパ イノレ」言語 の出…現'=よってノ茅幾械語ρ寺イギ1=
rヒベ1れ1ゴ、極 ∂6てieiになった 。ま'・た,ラ イブ'ラリー ルーチ ンの整イ菊は,プoグ 亀
ラム序 成 を大。き《助 け5。 しか し,い か に して毛ソ 対 象 としたプ ロセ 又の問題
[到肩のフ。ログラム は.言す導機 ユーザーノ ブ。ロセ ス解才斤者〃ミイ国々の場 合た っいて
柞 らなければ'ならず'ノ知的に玄'懸東され た!くカを奪・ずる。 よ ってノを3N'〈交ら
問題 固勧 フ・・グラ 疎 多く厚 求'て擁 いこと〃湖 れ い.
言源 梅 言乙億量,祈 厚 計写時1習の増メこ'てよ5困 難'ぼ,計写機 の発達 著及1=之)
て毛戎'ろ纏 撒 の 多。 幻 玄ナ鵜 ・ しても 雛 レベ ル流 鋼 薇 繊 ど
'せ ・て 、誉厚 擁 卵 劫 問題点ガ域3纏 取 ク除 八kti.
7.・グ ラムイ械.禰 禰 擁 礪 量,艀 禰 燗 についての困慰1ズ 適
物 紬 彰 毯 駁 幻 あ3・・'24aよほ 勧 欄 発V3こ と'・わ て茸
tt3e即 ち,フ。・セス磁 翻 とゆ1御 の閥趣 解 く'趨,て 、 勘 謝 を4#
5toに専 ず3計 写量 〃ミナ転い ことノ対 募フ。Pセス の問題 に因 有〃)プログラム を
多く専求 しなv・ことな どの条搾 をみた ず計 算方落 を擢b塾 しノ,う†享原チ望α靖 効
』を玉邑用ラ玄を見出 し
,更一にはノち野ましいき†写う老をイ㌻う出 ず こと'てよ,ア,上 の困
難 樺沢軽誠 され.る、
こaよ う仁ノフ。ロセス鍛通.イとノ制そ参pa問ノ題・をEづ9志向型 の立場m、ら石窄究 才多
と し踊 備 媛,昂 い1埴 嫌 計 窮 妻曜 確 毅 と1域,享とX5,
ずぐれ た許算才璃 を作1劣 ずtLき1こ?ltノ数 植 計写該 の孝 閥 分野 ρ閥題 ヒ
も考娼 掲 オも ず ぐ預 い3t・弓 こと馬 最緬'・ な 鍛'識 立っe・グ・メ
カ・の閻 題 ℃・射,伽.宏 計勤 海 ・21;S5D一と・・Sこと'‡,解ぱ 欄 題 ガ親 定
てれ な1クれ ば定まらまい面 ヵこ]る.ノヒ響7。Pセスの制 御 乞含あ ノ玄艶 ま分 移 ヵ・
9kぎ た糎 玄輝 法 へあ糠 罐 諭 ぐ数イ直鱒 廊 雛 莇 向Eta3上 て・鉾
な 毛 の と なろ う。
イヒ孝プ ・奴o糖 へ醜 伽 場合 磁 ・て勧 掲 ことて・1才ま・祓 、擁
矯 海 物 鈍 矯 止て・嫉 まこttx,無kそto2r;d22it'Lてみよと・・うこ
サ とで あ る.
徽イ直言薄 淘 購'贈 い'(,1・t,あ5御齪 繰 鮒 をみ た糊 題'・対 して,
細 翫,吻 畷 駈 ど∂傭 在 しをい ・ した躍 勧 ま厚 緬 掃 訟 と を恕定
して議 言盆ヵこ4了おカー5こと1〈'多い 。 これ't.e月噺 で見通 しの.とい」理諭 をtshNs「♂5
為'こ戊'辱ま馳ことて・あ る訳、現 隻'毫は,享4～凄 れ た条搾沢 みた ざれ てい 蕊いRpS惑
31ご齢 ほ 姻 縁 ほ い こと橘 う,鉄 、上記 妹 づ纏 醐 縛 かぐ行わ
掲 ことはナ静 と溺 よい.騨 イと誌 た繍 ・実劇 調 櫛 海 ・加
2知 る意昧て㌧ 言†写方1法は 「一度iま該)してみる」曵'要があ る。もし、ヌ望論通 う
i=ならずZ可写かの困難斌生ぴたなら,そ こk数値計算渚 の次の問題択あ3のZ,,
あ る。
その意1象で・プロセス最適イヒにぢいてもノ疽 当を計 写{法とイ吏用方>2iとを知 る為
にに,多 く姻 靱 籔 の蓄撫 ・娚 であ多・ その鞭 評 が・ぼ 溺 知 書哉蝦
らk5し,数 儲 職 碗 野へ0嚇 屋のフィードベ ツ7Y=・tk5・
このような継 雑 しZ,as言倣 む1ち止琶フo・セス撮 戯 制勧 為'・計
算淋 っ・・徽 観 また'計 聯 の孜 艮,擁 ・彪 ・堤鏡 ら また・そ
漏 の方競 フ・。セ撮 戯 閥題1適 用 しz,フ.・セス と馳 醐 勧 櫻 を
調鵡 と芙1・,計撫 籔 の翻1と 殺討 を行 う・
本論文て、才朱上書デ・た言ナ写方ラ去1よノグラジ5エ・ント〉玄のb・とって、詣3τ)iav、do"-
F'・?tc乱er-.Powel1ラ去(DFPラ 去)と それt:関襲妻のあ ・る毛0でuあ3e,)受寸象 と した
フoロセ ス は 主t:t由tiプロ セ 又 でぺあ クノイ也 に 多後 及び'管型 凍応 プ ロ セ ス で。あ る 。
こ禍 フ・・セ ス1-:to'・・て,そ の最 適 化 問 題 ⑦糖 的 畷 の追 究 、9bgtS・Ela多
離 の系統 的 蘇 敷 儲,蕨 角旱梅 他1斎 雛 樋 羅'・ つ ・・て の 罐 〃ぐ
行 あれ 多。
諏 賜 瑞 沸 端 オ・ほ3.茅 工蕩 ほ主として言齢 去'・っ.・sて論 びノ$
五瘍 はフ。ロセ,ス,'二関イ系するこζ をな ってい 多。
8PS.多端 徽,聯 ノ第 璋'・ あ'いiigP?>2'jiL室P・7t・Xt75グラ ジエン
トシ去の矛既言彷をそテう。 これ はノ`本論 支「ひ主として 看察 す多PF1)〉玄の=最適イヒ亨ラ素
の中て"ojイ立置イ寸置ナを才〒うため てttある◎
第瞳 で》ま,評 舷 を含あ た拍 舵方筋 で輸 ・麺 とまも グラジエン ト姥
1・幼 る 工航 才練 耀 の よ ク解 白ウ鰯 海 して、 蓄看は ・てeKtkt・
>b-zを5える。
第3章 「ひ侯ノつ7=Pラをkっ いて言羊しく1解言党しノイLl}せてノ この才」法 と伺 し・く講 ・
鈍2「向弦 に属 ず5契 耗勾酉z法'=っいても解説 ず多 。ま た,PFPJIaZ淀 元探
索6パ近似 護 差'ミ由兼ず多不宴定惟 を除 〈た〃∫の著渚`=よろ修 正i法を3ざぺ5。
獅 紅 ぢいて1柔.藷 卸 設 ・てPFPシ勧 拡蘇 と し禅 〃・緑 願 解th
>歓 っ い奄 べ る.こ の顧 解祈 ヲ雄,目 的嚇 嫡 蛇 鈎 の麹'・ 対 お 函
数イ直の 髪イヒ2知 るもの てりあ る、 ごの 方港 はノ7。ロセ又の最過イζβσ題 の解 才ケた適
した・言†写ラ玄Σ閉 発'した とい テ、E、ノ通 用tれ る最 適イヒ君幻題'=っいて厘〕」有6ゐフしρグ専
弘 彿 んとW駁 しkい一 搬 角416akだケi・?a・て 言k.tl・iノ何 写艀 と
しな い と・・S.e.t・xe6g・keklpsb、多'瑞 物 主職 テー マの〃 と つ循 多・
跳 章1糾 い てIX,H・rw)ts&Sara・磁 と7・k・…taltbC、AdO・んノ&G・t・t・
よ つて独 立'・歓 れ 加 戸触 の讃 女室間への拡張'・つ い確 べ,これ ど同 し・
4紘 濃 の綾 分灘 臥 ・た全 ぐ違 ・た 伽 編'zよ る 撫 見 を5・焔.そ1・ ・'誠 い て・
こめ 表ジ見に従,て 尊 ヵ、れ た計 写ii老i刀ご箸 渚 仁 よ っ て5之 ちれ て い 多り との 噛r》玄
は函 数 室 間kぢ け る拡 張 諸 の困 難 惟 で1あ5と ころ の颯 索 厘復 と共'て所 專 記 億 於
)thaオロー iirるこ とを 免ti"'れてv、る方 シ芸て・あ るo
でらにハ ・鯨 の言ナ勒 〉麓 と御易伽 も 全体爾 鰍 専言疏 を魂 ず多
頭 鋤 似 法 糖 嫉 。本 章1場4章 と'k4stSヱgotet'pAzzq6s。
liSgkt:A・いて,辮 鮒 つ き最大 最・ノ・イ醐 題 の 鯉 蛎 落 のPtとつ であ5
離瞭ID㍑黎甑叢蜘寵 茅o蕪撫劣1を蟹翼商憲議
で あるため,炭 際 当 よくlli見われ5束 縛 崇搾付 き問題 を処理 ずるたあに は,何 写
か の手段 琶議 レまヴれ1ズまら去v・。そ の峯 に反,、∫UMア 〃ぐ哨劾 と老 えちi't3
ので,こ れ'Cっいて毬べ'蕩 賜1・A・い疎 縛 鮒 併 最適イ瑚 題 を扱1揮 備
をず乙の・であ る.
叛 第で 馬 抽 訟7。ロセ ス と硫 フ・・セスの最適化問題 を後 でい3。 それ
ぞ挿 プ ・セス醐 題1・っ・・て論 し・Skて い3tと の㌍ 勤 閉鶴Z3い'X$
工纂 ・と どは う欄 融 あ5〃・2,第 五・瀞 璋'・A・いて綴 肌 て・・ろ。
第ユlj多k含まれ5石牙窒の立、♪易にっ いてsatSべ'5.そ車.'t,フ。Pセス最 適イヒ問菱鍾
を角鋤 一才5こ とぐ 第2登 ノ勇ζ3章)と ノ角季ぷケaため 〃)最適1七1"Lと・'1,:関連tノ…まナ
窮 の翻 方法 とその 葡 伽 撫 寸をV3こ と(S4孝,;・s5、 郷 章 瀦
7彰 とに大別tAろ.前raは 本論 文1摺1邦 フ.・セス最通化 閥趣 万%巌 終
的佑i階を永した もaで あ ク,目 的 志向型御 究に属 ず5。 猿 者は 目的后・向型祈 究
t7)為の手姦a?iettiXと詞巧安とを乗 して い3う 脅㍗ あ3.後 者を道堤志向型研 究'Z
含 ませ5こ と毛で きよ うh〈'ノ最 通イとチ法 於適 用で き3よ5に プロセス最適 イと悶
懸 完翫 驚 とい1礫 謹 点 〃・昂 初 て・lt5い、化 孝フOpeス麦と・濃
襟 上児 ちれ乃 最通化 閣題 の持 っ計 写上の函 難惇 を克醒 まい しは回甦 才るケ諸 を
i努じ5こ と を 目69と しナ…・も の て㌧あ5。
本論劾 緯 の酪 の雛.樋 鮭 ど'・ついての図式蛎9.o-1略 ゲ
る ◎
Par,、1_、ロ
浩 轍 一「 筒 轡.,,
1伽.・ 約L _⊥L≦ 当豊 一1{E_㎞購,、
一=!ぎ墨斎1:=辱
i_i -一.一一一一一……叢 日 茎 監 転_1L-1　 騨
L一鯛崩 開一一 一一一 一一 一b轟 壽 読 毒 蒜 認
i_ 。r
第1篇
Daviaon.Fl'etcker-Pow,H法を中心 としたゲラジエ ント法の拡 張
7第1章 グラジエ ント法概説
8i序
箏工厭 お・・て馬 フ.・僚 緬 化の勉 言薄 方}劾 戯 醗 瞭 ぜ 毅
とノ いくっヵ、の}ナ庫ヲ玄を比藪ずることノ き†寡手,・i亙を闇発 す3こ と,言ナ笠労弓をの
有勤修 を撫 柑5≧ となど"t行われる。
伽貌 窟)島巌 恋繋簿扱警謡望撫諏差嚢蒲誘象諏1評
てrlある1)aソidOx・-Fte亡tんek-POPte〃ヲ玄(P戸Pヲ 玄)とpSl才"iノしるべ1き 毛ノ〔の て・,あ3.
つFP液 の ゲ ラ ジ エ ン ト …法の 中が切 イ立置 づ'げ をeAgig'zす3たM.本 章 で16r,グ ラ
ジ エ ン ト シ彦1てっ ・・て の才跣、観 を}記3。 ま お・,PアP落 た っ い てlt,第3章 た お'い
て.錫 賄 鞠 に診 し・ら幻 。
グラジエ ントシ玄全般kあ たって.そ こに含まれ る僅9〃}方…凌'てっい て解説 才
Sこと、 あ るいはグ ラ・ジェン ト吻 発 渤 雇 史 謎 鵡 之と は.ず で・1漁'z.Str
勲 鶴 こと℃,eBう、ユ～8本章でり誕意図 ほ い.
δ2Σ]5neKクi凌とグラジェ ントラ亥
あ3%変 数 の ユ階連薙 微 分可能 宏函 数
ナα)(1-2)
の最'}・値 と最ノ}・値 を5え る蔦(最 ノ1＼ζ・)とをjlliNめる最ノ}・イヒ問題 を君 乞5。 プtz)
0最 ノト点 はケ 〈と毛1箇 は存在 ず3{の と～t3。
この闇麺 の解 の1満査ずべ き興 尊 条轡fま.
▽ナ(X)=O(1-2)
として4iち れ3。 この非線 型蓮 立方縫 劣ボ商 単κ解 げ3揚 合 は、稀 とい うべ き
で)bLろd-2)@め ると ころの非 緑型蓮 跡 繊
力 ω=0'」-1,2プ ・・ノn(ヱ ー3)
の解 遠ダ め 多売〃引㍉ この才纏 武'を解 く閥題 を.函 数
8、 £ プノぐズ)で ユーの
」=1
の 跡 イ燗 題k帰 釈 せ駅 とめミ行おれ .5t:どて・あ る9
(1-1)の函数 のft・トイヒ問 題 を解 く 勧 ・・'才,グ ヲ ジ エ ン 械 を含 赫 登 悌
(本穀 慰 イ調 題 に対 謁 言 蜘 あ るψぐ、 最 ・ト化 閏 題 ・。対 して 較 の誇 姻 い
られ3こ とかミ多 し㌔)な るikイ直b9二き「シ玄オぐ矢Pら1・・.て〉、5り
止登 リヲ玄1ては種 セ あ 才法 バ あ3バ,共 蛭 の9s之P,「はノ プCz)ま3目6り函 数 イ直 矛ご
ロ ロ ロ
,掃 鋤 魚Xし1・XtT3f(ptti)XS・」・'Lksk,.xg'iを イ鱒 が、碗 滋M都 て
才案 し 出 しノ こ の 手'1頂を縁 返 し■(テ3之と で1あ ろ。
,)・SSi.5ta,又は 殊 に 含 ま れ る グ ラ ジ エ ン ー・2aAvlgk,主'㍉ 肋 麟 礎
"k'ceizpsNiis,lb{・1・'・謁 、翫 ビナ㌔ 魚 綱 襯,zigLて 行 わzk5.
〉(1して 之 ク》手」系亮19,>2ク》i)ノ 万)'こ1分だjt30
i)〉諦 徳Z`粥 ノナtへ璃 鋤 向♂
け じ ロ
謡L=ol(叉 し+1-2しり ・,〆>0(Z_5)
を 誕 め3こ と。
}り 〆し言 向 で・⑦ ま弍行 直 間 の 距 離
ll叉L't一ユー xcli(1_の
を定 あ 訟 と.
叡値 計 写 該 と し てノ エ 夫 択擬 らtk,興 昧 深 い 毛a'Gt.ノ主'=D'=っい て で1あ
る・Dを 参 ず為'㍉ ヨ的 函 数 乗Σ)0導函 数(少 ま く と も ヱ階 偏 導函 教)を 用 い
る毛の をノ ー 垢 して グ ラ ジ エ ントi法と9ケ訓。
1りにっ い マ 多 多 ぐo)方彪 バ あ5 .薮 値 計 算上 閥 題 バ 生 び5a/t,1)を 元擢 棄
し
kよ ってノ66オ向代 ぢ1ナ3函萎文ナ`プ)の最ノ」＼ぎ、を莱'め5オ・i法,てJr多多易看トて・。あβ。
破 元鯛 の才練 間翫 飲 元疲 れ'切 鉢 之抜 勧 τレ耀'σ 望瀧'オ
簡靴 紘 獄 うにies…3・ しZi・L,この手縦 教働'・ 実行 伽 熱
、f(。)
の廊 多輝 お ～と を多数 回紹 ことを 窮 縁 ら!ゴ㌧ そ鱒 磁 伸 碕 享 好
蜘 嫉 きく勧,グ ラ 弥 ン陥 磁 づ直玄厚 海 し砺 筋 御 顯 あ掲 .
また,'Dのため の方落 とりのたあの 方蕩 とをイ…z彦':kEtAoせて用 い3こ とe;・て"
鴛 い ≧とば}蟷 ずべ,1て・あ3。
55採 索方向 の決定法
9こ櫛 で1ち 鵜1)の 為の方ラ玄,ag9,グ ラジエンF・,2t・)g"ナ麟 嫌 、の移
働フ方向 の茨定i法にっ ・ハて遽べ る。 多くの場合.こ の 移勤方向にっ い・て.前Y17ii)
の移 働距 離蒙定の為 のユ攻 乖探 豪沢行あれ うの で㌧ この移 効 方向 は採 豪方向 と
も・きあれ るべ'き毛ので・あ る.
最 毛諺τ舞身白今に多望角i多しゃ 了『<ノ言十算」ピも緬 単で'古〈カ、らタiv弓れてい5グ'ラジエ
しト鵜 輪 傷 拠5坤 ・・七d・scext・letA・a)鰍 イ醐 題'・,か
ては,編 班 斑5亡eep・5亡asc・nt・n・伽))幽 る.こ れ'よ、zし編
そ庶 と して.>2の試ン徳 粥 を軸3と き.
at・・ 一 ▽ナ(zう ζ1-7)
と調 勧 で 魏 ・ この視 筋 噸 う、 点叉しで'影 函雛 の城 鐸 鈎 画訟
急て・ある6りはノぐユー7)のベ ク トノレatの才向 て・あ る。り び
ゆ(a5z㌧ 区)一 プ(叉し+ax),a≧0ぐ1-8)











I剛 カミー2E値Ct・th5と き、 ぐヱー1δ)撮 ・ト 鶴 しめ5～ 駄'X,ぎ を知 よ うノC
とれ1■"よv、。
9呂 一 〇1ワf(zc)ノ(7k>0(1-1の
た だ し、 。tii▽fcxうil-c
10
コ 　
(1」ユヱ)よ6ノ ぐ1-7)Ok'よiる〃し』鵜 函教 ナα)の託`'溺げ ろ減 夕勾配 ヵご鍛 善
急 紡 向で・あ5し とバ ケ5.
ただ し,乙 ・でソ試,函纏 癒 化 勾酉乙略 焔 と物 ノルムは劾 糠'淀 凄
てれ て い るとLしているも
lrgll-&2+z、2+・ 一 ナ ㌦2(i-一 ②
最 急ア筆千・と ㌧・う〃}はノ(ヱーヱ2)な3ノ!レム の 定 姦・を歯堤 と し て の こ とて"ある。
Lto最'急幣 海 対 して、Ne・ ・t…シ2(N・〃伽 一κ琳 ・・滋)と ・elt"」1"t5
方該 κよ3〃ぴ⑦蒙 定落ぶあ3。 こ0右 蕗 偉ノ ユ袈薮 梱数 お綬 式'
h(メ)=Oぐ ヱー1の
を解 〈勧 鵬 の猫 のπ 鰍 への纐 乏て・劾,蓬 立非綜 型イ轍 淋 踏 あ解 潴
その壱o}ていあ る}fも薦 乞 られ る.
ます二(1-1)の函数のr最'」、、壱、をi表'〃9る閥題 をン α 一2)芝〉謁芝rirる」乞、づら求㍉づ3
閥麺'・ANt!カ・Z5,観 し=・(・lt,(ヱー1)の函 撫2麗 縄 齢 筋 彦て・あ∂
とず各,
、儲 仰 ナω を殉'・卜鰍 履閉 して、3》2Pt上a;Eを打 励'ゴ 〉 契劾 砺 ら
れ る・ ,
鶉 り+浄 詫 鴇 一 ∂ぎ隻i†z)
::7=:
1{ξう 斗桑 譜 霧 一 ∂1筈う(1-1の
t・f-'L.zt`+'-xe+ε.として い る.こ の 蹴 、 痂 殊 嬬 く こtt"'て"3s.
▽ナ勧+(
∂穿 鍔 ラz-▽デα`も`1-1の
(工一2)を 解 こ う と.して い30ジt"あ る づ・らノ 上 式、の 泊 迄ゲをセ"ロと す る よ ナ 女X
を 素'める ≧ ど'z55,こ の こ と よ ラ、
ノ+1-xe-(霧笠
kラ㌔ ノαう ぐヱー 1の・ロ
擢'ら(ヱ ーユ5)のイ系数4テ多り(frZ)aZ`'・お'ナ5〃・55/atc'dテ勅 召アちvf(X)a
ロ
ズナに お けS7acob;anva列)は 正 身噸と す る。
`
11
ナω 糧 灘 多劾 とき,数 伽 φ擁 雄 禰 綱 痴 鋤 徳 ノ ・・対 し、譜
'
は(1-1Si`・よう、(1-2)繍}zv5xう'淀 あ ら掲 。-ka'・テt・)1"'2・嬬 幻
で勧 場 局 ぐ1-a6)を縛 的 に癒 用お ・ 蘭 ナω1・依 ・て'よ.ぐ⊥一一IS)ad"tft
行 列ρ媛 定値te4Svこ'ど バ あ3、 この とき,胸 函教 ナα)の働 系
コ コ
ナ(zCtう〈f.(Xづ(1-一 ヱ7)
は保 証 さ・れ ない.ま たノ ー-k2の非4皐型 自 的函 数'てっ い てはノ
x--1霧 霧)㌔ ナαう(ヱ ー18>
ci+1=xitala`'ノd>o(1-1の
　 コ
に お い て,前 飾")のll二とし+1-.tellの姥し多 な蒙 定γ 即 ちノ ク〈0調 飾 をd3こ と
駆.α 一ヱの縦 ・て 画 イ ウ'・〆 一 ヱ と おt41a;θ 一is)a4ke丈4テ多t」・"'a1.Z
値 で1あ・て も.(1-17>は條 証 抹 な い 。
'姦':グ ラ ジ エ ント■th或3採 索 方 向 法 建 彦,zよ っ てノ 試 行 点Z`ナ1を皇 勿3
とき,`ヱーユア)ぶ成 立 っ よ うk〆>0を 肇'こ適 当 径選 〆 う51:iらt」i)探索方1句決
'定シ亥は宴 莞 沢 イ象証 され て
〉、∂.と)・ う.探 豪 オ向 あ映 楚ラ亥 の宴 定 ヵく・イ泉証 でれ る
ち あ の 輿 」蓼 充分1灸イ争は 攻 式'で・5之 らメtる.
aiア▽ナ α`)ぐoα 一20)
裸 勅 向 磁 定 灘 鍍 ボ憺 凝 れ て い て も α 一1の',t,てct"tをkb63
tzb6a.勘 選 〆 勧 規 定 ず・わ て'む(1-・ 切 編 抹 ま 吠 と賜5.上
の よう1・♂ 謡 ヱ と夫旋 してx〈 と,イs&行 殆 並 定 徹 物,て(卜20)ヵ 輪 守
れ て 、・て 毛ノ(1一 ユ7)ψこなりプ乏ナてな く な る こ とz5ミあ3レの ていあ る、
化 学 プ ・セ ス の 最 適化 閥 趣 含 あ て.突 用上lrz1>・bネ徽 細 多0目 的 醗 丈'、っ
い て は,ユ 鵬 導 鹸 蝉 く の 緬 づ至リt{aXV47rab・げ 劾 .2階 傷 軸 教
観 軌 す ろことは,本 ヲ劾 鉱 歎,蕉 で・郊 。
景鶴 秘 は、zLt:xs'いて月白り磁 ナω を御 面吻 軋 てZ`塊 ≠齪 け1
コ
と す る毛 の て"あうノ 〈/evv亡ox》玄'iaノ冗Ctcぢいて2亥 曲 面 近 似 して こ距 を4テラ・
最 急 瞬 下残'は商 軍で1あるバ ノ 権 孕面 た よ る 塗 ぐ局 所 的 近4喫を 乙て い5た あ.β
bg函Xf(Z)の緬 吻 ぱ 碇't,解'ミ 紛'近 い鋤 庶 を4撃謡 て・ /・Xigaa'・多
ノ
〈のffet、}X'行aMigし露 す る。-tr,〈/。、,t・n・Z'ちftx)en〃・∬'・・4別 〃〈1
正 定値 の と きノ 解'z3丘い試'行諾 オミい ・た ん得 らAれ'鴫 その 猛 は ゑ}$lz解'zラ～
飼5.し オ・らMewt・z>Zit上 蓬 欲 、乾 持 ・ て い3。
あ3意 レ来'唱ち㌧・てノ 上 の 砺 方 ラ多の チ間 的 惟 質 を将 つ ψ の!㍉ 茨 鮪 勿危厚 玄
(c・ψ5旗 甚're・伽 ・ketA。a)として イ 敷 掲 拐 嫡 る・ ψ お ゑ'・
1Z
ついては・獅 て・やや詳 しくぜ べ・るψこ㌧ 紹 ・吉糠 のも、 前離 妨 蹴 鯵 ケし
く,境 糾 ガ娩 樋 岡れ'噛 っ欠、ξ1を禰 賄 婿 施 と して言9・b4Ptっつ凋 ・
54共 軌i労向 法概説
〃・伽 π・s&3亡;・テ・h・よ・ ・,豊 立 飲 方繍tを 解 くftegsa共SEipl」zth
琵灘禦二競盤雛 奮)難震タ議議1二轟灘1簸∫
この規 建をみ た す方i落は一 意的'ミ定まるbOで1女くノ 雑 々の 言落 沢考 之られ3
が、麟 劾 親 さ九 か 勧 徽 してい 錨 疎 、上蘇 塵鈎 競 と紳'瑳
〈Fl,亡、h、k-R,e>,蕗び 尺 游)・ミ鋤 、ユ1更磁 力 齢 ・ として.PF、2・・2
(Variabl・〃。tki、M,tA。d)12・23i"'eB多。
H・st・れ・s&St;・ノ・1'ま勘 ヱ笈 耀 劣 を2♪々 形 か 最 ノ・〆瑚 題 たクa,tSS
ゼ て.こke解 く塊 と して共動伽Z彦 を傲 乙瓦 この減 を掬 鋤 非線 型
函岩女の最ノトイヒ問題 を角穿く為 仁拡張 したL〃}ψミ戸/eteAek&・メζ19,eγe5二1て,・あ る。一
瓦David・,・.はγこレ1・〃・M・tric〃。tA・〆・mプ't5■taをtreしノ2ii/・t・A・e
3。Pow。〃13iZeの栃 観 隷 して広 く用 鵬 れ 駄 う':Cた.etO7)Flt?Sl,a
本論文 におい て 主た5景 適イと玄ナ写茄 と して用 いられ.第 正蕩 た述 べ5擁 代内あ・
尤^ね好磁 者をあ1デてい5.
?wtZmシzが敷働 聯 と して翔 雄 れ 協1ち 鵜'遡 べ'た最 舗 秘 の
矯 で・あ 胡6励 教 繭 面形'試 ・て脚 殊 解 へas」Etrh'そくま3こ とを遍
1カ・なあ賜かづ 目的函激 の1階 揚 導函数 を・用い るC7)み7"あ3の吃'〃e∬ ノatC右
初 を馨 ず5t>・う吋e磁o甚ジ玄の矢、ξ吾≠等たないノ とい う直'=あ5。
契舵方向ラ玄の基本的 ま老 むXi2>をのよ3て ・あ る.
2ン餌琢肉'tO目69函X9(x)(A:正値 対祢)
ヲω 一 ÷ ズTA叉+bTx+じ θ 一21)
め最小点 を束'あ3のに
ajTak-Oノ 」-1、2ぺ ・・ノk一ヱ(ユ ー22)





1気よ,蓬 淑 計 庫 を綾 近 ずも の て・あ る、









a-26)、(1-27)の噸 鰍 ・て.共 勅 鍼 を一搬 ・非 鯉 肋 磁 ナω
¢長 ・ト化 問 題'骸 張 の こ と をオ えよ う。
・ま ず㌧IL階 イ易導・函 数 ヵご8》ご辱一'をと3'z'ま
ノ(ヱー26)右辺'て。とる こ と'`tで1き'ない の
でン 個Qの 問頚 の 目 的 函 数1:っ い てノ グ'ラジ エ ン トベ ク トルvftx)の式'を導 〈
.alS、・lsea39t・ta-23)t。よ ・ て1碇 験 れ 縁 い 鋤 ζ1-27)ノ:2b;d
る
プニ(コ乙9十〇《〃6『)ノo<>0(ヱ ー28)
a&'1・と一a'る凝 束'めて これ':Mて る。 肋 廟 に幽 値 蕨 ア祭'、幽5獅
が ヱ次 元塚 索℃,あ多。
.芙駝 方向Zliizlt多《の、種 類 の{の 冶ミあbバ ン それ ら1てっ いて按潅 瞳 ～r3。本
論 貯 髄 化 舷 と して柵 的蘇 塑裸 の ア舷 と短 伽 乙鉱,FR遁'z7い
ては/獅 章'・ぢいて詳…斑 る。
∫51次 元探 索
筋'・ 脈 励.共 輪 砿 娘4テ お のlzは(i-2説 易1・La3。(2・TiE'
め知 れ庶 ほ い。 目的殊 力著2畑 繊1-2伽 勧 鋤.≧ の幽 蛇 ノlt
ヲ金んt"ablle塗)岩女イ直言†享'=よろ言弍4テの繰ミZ諺し'ミよ ・)て4…rうことと安 る◎





ノ ㌔ 冗`+躍 ノal>・(1-3・)
レ
の σくを 定 あ れ ば よ く,そ の様 なメ は ノ キ0な る雇 ラ戊甘"存 在 ず 多。
揮・繭 泌 嬬 ・・て1ら9的 函 鞄 ご欲 砿 亀て・'淋1£ 以=ヱ と してa-3・)
1,より,光`・尿 物 られ る.魚)t・,2ラ鳩 式 鷲 〈 と も.Cl・・1'緬 多kala
re2t,役立 っ.そ して最kMhZaLき ヒ 伺 じ く.ぐエー 29)バま 嫉 っ よ う'・d
屯 え らべilさごよ い。
芙 動を)」「危P-■klよ"オ、り τ讐を くノ 景 ゑ7奪フ=殖ノMewtoっしヲ玄kあ、い て もノ(1-28)を贔
小 」ミず5〆 ノ(メ。vt;wを(1-3のに用 い る ご とかく'行あ糞 ろ こと0ミあ る。
本論文}・お ・・て は,共 輸 隔 が最疽偉 †聯 とし往'・ 用 い られ 多之とま
ど・か らノ 以1～1ン 乞元探 索 とv・え1諾 ・今thtt特'て断 らまいmク 函夙洗 を兼'M3
ことで・あ る・とす る。
ここて・〉 ρ1・Wt:nを叡イ直的'て裳あ るオ殖 にお げO間懸kっ いて醗述す 乙。
耐蹴玩 を倉iレかあ ろう(ズの区1間を細 分 してずべ'ての分割 嵐 の〆にっ いて莞'=
(1-・28)を言ナ写 してわ、5ノ函萎史6写景刀、イ直を5・え50ぐ'を求 あてOIMiルとす る 才彦'ま
拡 疹て"あ3。
襯 訟 き醐 磁 醐 総 ・て い るとき.黄 齢 雲擁.砺 灘 扮 婁磁
仁 より0ぐ痴 算 をボあ 多う6弦ぱ湊 輩ぴ毬 ぺ る。 また.著 渚trよる これ ち方該 必政
良%1㌔ 韓 て曜 鵡.
面 採 素ずべ・鯉 廊 覇 限 で・卸 ・とき、 また は擁 ㍗ あ ・て擢 厳 ∂ご知 ク
鷺 い と3t"cついて'ま、 掃 初期 の4鯉 とう・"賊 小 を増奴 は識少 包 て
㌧、つて キ乏水.》乞擁れ(ク}0《のd{直'てつ 、、「こノ ブニ6乙し・ナo～de)を 某～あノ}乏 のイ直 力、ら0～つレt'つしの
存 在 す3区 聞 を 見21i:しノ 必 専1柔 ちば 弛 の2r落 で さ3'こ(ズPt}nの存 在 ず る 区 間 を
ほ ロ
鋤 毎 伽 磁 側 莇 束'M3.こ の 具 体tighthとL・tl,21、一ノα ↓耀 〆りa
¥thse("xiPt・〆・〃ty)を4綻 して.〆 め働 敵 蹄 まr・iai/2イe・Lてい ・.
てoぐっn」・ルの存 在 ず る区 間"を見 出 ず 方ヲ玄ヵごよ・く 用 い られノ ノぐイ ナ 〃一 ヲ玄(binarJソ
、,tetん。4)とpela"kる。
oeOe¢i・,t.a存在 ず る あ3区 間 ヵく・見 訟 でれ た偽 更'=oぐ7";lt.を績 屈tz求'劫3た あ ・
kは ノ
DEa区 朋 を、更.に糸幻分 多」す3。
の そ嬢 階 てザ α`≠ 〃 りa最 刀・づL92'42.f.・〈と,Eaala1/2イ 吾、2イk
のイ直の〆 とtrうい て の15点を 」匝 多〆 を 褒数 と ず る方女物練 を潅 之.尾 φ軸 を 峯 え
・ろOfe>X
7て ♂犠 邑 磁 側 飢 ず る。 倣 物 綜 内 第 幻
ii)」up〈?1・'7vsてノ ナα`+daOと 共1舌 ナ`ノ+鋤 囎 して・ 隣 ワ
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あ淋 一 ての・諭 脚 離'・酬 嚇 齢 鵡 碗 とし
て、 そのd⑦ 捻 祁 紬 縦 あて賜alpm;x2rekdる.て誠 雌 崩
ヲ玄)
・な どが ある。、
v、ず,れに して壱ノ エラ欠元塚 索6ろ言式駅『の練 遮 しの遍1程の う'ちて㌧d岳数 ナCz)まli"
m言溝 のた勘 釦 獺 ヵ腫 夫1嫁 らまい初 鷲 な 腕 ば'勧 勧 ・ また、1「k
蘇 案 の言†購 プ ・グヲム1燦 紬 ・勃 力鍔 て・漏 こtle,困難 の一因 て・溺
0
56京 縛 条〃守のタ9理
前 飾 まて・に述 べ て きた最 刀、4ヒ閥 題 でllら圃ずべ てノ デL(z)の蓼…数 メ ヵご変イ七「誹3多と
囲 を制 限 で3東 系字廉イ牛ば 存 在 しな い 姦の と して きた 。 し1、し,実 際 上 に おしい て
硯 れ る最 適 化 問1題Z・12S(M・A.6?を含 み 下 の よ う なP・e題i",きお あ て 多 い・
幽 数 ・・ナ`z)(ユ ー31)
をge…ノ1、奮 ら しあ るZを ンをa某 糸專L条づ午・をラ鋳足 ～ナ3範 囲 内 て・1求'あよ・。
9t〈Z)≧0,5=:ユ ♪… ノP(1-32)
9こ(x)=0/6=P+勾 ・"♪r+望(1-35)
聞題t=よ,竃ノP=0ま ズ…'ま9二=0であ5も のψぐあ る。 ・1
こ嫌 姻 題 て・緬 勘 ゲラジエ ントヲ玄'埴翫 澱 才㌦ 鱒 昂 翻 て困,
難 ま閥是重を了'」起す,才采索方向茨定ラ玄としてノ 共.多乏2s'向ヲ去0よ う女z,チ妙 ψ、っネ蔓雑1
な脇 誘 慮'杁 れ 弔 最 舗 下ヲ劾 よ ほ 単純 鮮 醐 み を対 象と驚 粥 、
ばン.グラジエント該 欠力 ける興 ・和 ご京縛 条イ学処 理'ミのみ集 まるこ と'ち ゐ しろ ・





M・tk・d・・fFe・5'〃eP;reご伽 ・n"・S'・,撚 転 辮 衡 争と して 実
僚`鋼 いズ い 縁 イ裕1⇔ いて
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づ
9εω 一〇 ・1Kcsp+9(ユ ー34)
を る い く っ か ρ 面 上.で〕啄 柔 を し て い と う と ず る 壱 の て・あ る。
$2ataia.F/a・ ω ・&M・C・ ・伽}・k`7a3・7・eit;・'〃η・・・…tka'"・a
陥 唾 ・伽"πc壇 ・・(SUM7)1・磁 才掲 ペナルティ翻 潔 あ3
亀
本言叡 で'1移五移 で髄 化 稲 〃フ.paス嬬 け 調 題 へathne201る際 、
SUMTt〈tsてい5の でン 窮 薪6葦'切 いて、5レ 解 の概 馳 欧 てあ・ぐ
紆多S()'b91z(ヱー32)の京縛'条・イ争の言果せ られ てN・る問是璽で・{ノ(1-32)をみたず範 囲
肉のXt:っいてノ ぐユー-5ユ)'を最ノ,、に す5、ξ1、ψご沃 して(1-52)の写'号をみた マまい こ
と力擁 鋤1滋 畷 縮 錫 合ψ協 る.こt・ls,ira$πSl・孝 げ'る内natテ
暢 衛 欝 条づ牛の処握 は非常 に 磨易 にな 多。
37目 的 函数 の吾多涙
ゲラジエ ント茅…'まそ0》纏 類 によ ってノ 目的函拳ヒの=形オど尺っいて何 等ψ、の伽 ア艮
を謀ぜ られ3廠 のバあ る.
v・か参る穆類 〃)グラジ エントi法にっ いて壱ノ 局 所的 最ノ}・点が}ケ〈と{1ケ 存
碑 るこ2、 目的醐k下 ア飲 拓 こt1〈'9*'tkる。イ磁 フo・セ 撮 癒イta
繍{最 聴'・ 物 鵬 露 ・款 あ 紬 の1-・一〉いては、 こ醇 熟 満 欝 まい 助
勲 脇 ま竹 蛇 麓 禄 く、.こ 嬉 裟 を満 叡 勧 艇 繭 写以勧 最適
4醐 脇 き錠'・樵 膏 べ1博 オく・薦 とkZ4*S。 凝 之'く 化 報 応 磁4と
郭 獄 とお 纐 鋳 鰍 あ 調 鷺 嬬 、・て 阿 晦 競 嫉 才綱 撚
及充・温凄ヵご葱限丈↓てな るヵくン これ はイヒ学友孟3・に対 ず53伺療 か 弓知 られ るこ とで・
あ う、 き†靴 の鵬 雄 銑 溺 ことixを・・.あ る・・ば,≧ の反蘇 で毎蝦 や麟 報
網 の耐 崩 翻 飾 醐0ミ 紬 イ調 鋤1辮 餅 とま・て最 離 度
砺 ボ 笈 ・て ほ ・ン 鱒 献 の解 鮭 乞な蚊 とと鶴.
グ'ラジ エ ント該てrあるoて"ノ目的 函数 の1階 癖 急徽 分可能 惟 は当奮 摩莱'1rれ
る 。
・セ購 叙 砿 蘇4鋤 を黙 ず競 輸 勅 蘇 驚 目的函勧 機 とし
て、2離 齢 銅 能nt"'thS.ωケ蠣 腰 輯 誌 て・lg,Me"ti7envae伺
b'であ る・tsrewt・ルvaて・は言†算躍e55厭 行列翻 軌 鞠oて1・卸 た窮 共
勇を方向弦 で・故ノ戸尺ヲ玄ノDFP差のよう'=齢算上はユ階偏導函薮のみ を用いをオぐ
ら,最・」・、緬 イ敷 ぢいて月的函数 を2亥砿 近似 硫 蝕 繍 ・をらr。いと・づ
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・こ沙 ち
,2階 鎌 繊 紛 可 能 榔 専 療 掲 。イヒ学 フ.・セ ス の馳 欄 題 て・la
,こ の騨1編 層 叔 い59alq'多 ・・て・あ ろ う諌 縛 鮒 の処 理 をペ ナ ノレη
函邊女ラ玄に よ っ て行 う と きノ 採 用 ρした ペ カ レティ函数 老 に よ って は原 日酌 函 数 沢 才ξ
・ て・・た2階 蓮続 徽 分 可 能 伽 ミ目 的 函数 κ〃・崩 れ たベ ナ1レ願'・ よ ク欠kれ
5こ と沢 あ る こと1ま弦 意 を 孕 ず る。 論 飾 で'21,?・Lr=SUMTは,'ペナ ル ヵ頑 た よ う
てノZT皆 ≦皇縮 叡分 薦「脅εnVC'欠≠)れる こ とは ま くノ この 、ξ・で・毛'すぐ'承一た才:老iて、・あ
ヨ◎
最ノMヒ閏題 につ い■ノ 自的函薮 於凸であ 多ことを」蓼求 ずみ纏類 のグラジZン
トi法{th3。1》e〃加ル落 が その好イ5Uで1あつてノ 凸 で'まケれ ばンHes∫ia"行多,J.mk'
`正迄値
に な らず)専 定 の保 証バ 気 られ まい、 あ5い はノ5UM丁 は第6孝'て班べ'
るネ系にノ 目的函数 の凸牲 を尋束'ず5。フ。ロセス0最 適化 問題 仁つ いてみれは覧ン
第五蕩に椙 げ'る多竣 及応禧 列 の最適麗 凄分布 を5だあ る閥題.あ 多いは 第五易 第
2章ヘノ 第5章 の抽 出ρ閥麺 の 目的函数'丈最1」・イと閣題 と してみ たとき凸て"をい
。 この よ う1・ノ 窺 実 のイ繕 フ.・セ スatyて・1蝉純 を淋 属 褐 系の 鋤 夕麟 斌
すて・に凸t・#い ことV・らみて も,イ畔 フ.nezの 羅 儲 ヨ題'・っ いて'紹 的函
数 翼凸で・ないものはかな ウ多 い と君…してお くべ 許で憐 ウ,実権 たとえ凸 で'あつ
て毛ノ 牽の諺 鴫1ま1砦易で"ままい。 しオ・し勃 こ弓,写 五蕩 第6章 においてみ3よ
うに,凸 鷲 く とも正 しい解1吻 遙 驚 こと1読 分 劾 づ5・
目的函勧 ご翫 納 獄 醜 灘 交個 持 っ こtit多dia(・n・r'伽・da〃ty)とい
い、 ・雀・1個才お こと2MthStZ("x;ptoda〃切 という。以E多 勘 盆,輯 修
まる謁 屯最・1く化閉題 にも用『い3。 夫域6夕最夫(小・)京1を求'あよ3乏 ず多と3ノ 多
峰 働 撫'縁 鋤 ま耀 で・あ ク.物 ・℃'あSことカ〈'9XJ,:知ら九 まい衡,
裸 鋼 題 は面倒 紬0と 郁.フ.・ セスの最魎 化問題 て・'緒寒状 沸 捻 最小 、ξ、
の
力鴫 諺 享 欝 ので1あ・て,ナ くとろ.い ⇔ カ・の研 檎 最小.zaa3#aヱケ
槻 雌 挿1拶 勘 多とv・う耀'編 て・あろ3.第 晦 聯 璋 か 拶5章
まで・で・対・象 としている袖 出 の最遽iイと閥 題 は凸 て1・をい1ゴか りで1看くノ 多d孝で・あ5
0
多蹟 ま 旦69函著女の久β躍 のイ't'blX,グラ ジ エ ンF・zzet、て 薮 イ直的'ミ4了うノこノt
、 多 ⑰ 澱 醗 鮭 漁 編 麻 と ・ て.全 勧 る 戸撮 丸 舗 観(よ1と ず
る しか 言タ亥力ごなv・の4ご現 ガゼて・あ る と い つて よv・。 この)i2・は 言f算βξ問 を 多 く 享
す る』上 に、 局 所 的 最 ・〕・点 を耳対 こぼ しな く網 羅 した'とい 耀 謝 ウま細 麗 我
得 な い.最'」、イヒ問 題 に ど う て は数 値 的 に 解 く詞 にノ 目 的 函 数 の惟 質 を よ く 訥 ぺ'
てノ!ぐ ラメ ー ター の系且に,よ,てノ 単th掌と ま う'てい3こ と を言彦θ月した ク.あ る い
,ξ【ノ 看 所 最 ノ,、"t「"Pt萄ヒノ イ立置irをあ34=呈ノ萱 予「想 調「3こ とも て・き5こ と1."あ3。～〃)
β 勃 勲 紅 纏 蹴 蜘 凱 その似 み られ 多鋤 るい'ち 糎 第多
5章で・蓬べ'乙よ5.代ノノぐラメーター袈勤8ミシナ～ナろる所最水点あ牝 イ立置の 蜜イと
ekM的'繭 噸 こと鮪 効て・ある。朗 、 こ弼 難 瀬 向蜘4批 ・・れ
19
1£ あ3、ぐラメ ータ吻 徴 対 し局 所 最 ・1・点 微 耀 の 鯛 め き.塚 儲
・ 発 鮭 鮒 納1諏 緬 て・'"#く
.推 測 したPte・1礁の 離 鞠 胃寸殊 胸 ・ と
'ぱ ・て.鯵 い 言f鰻 て・勅 よ う と し て い 磁 ・}・鮭 訣 定 謁 こと〃k'で19S
。 更1ミ,・B3'ぐラメ.一タ ー の 細'=女寸し てノ 局 テ庁最 ノ〕、、煮o〈'塗h吾pasられ一て い5と 珍
れ よ 吻 ・,ま だ 彬 れ て い な い最 ・,・点t"'51s・て いSか を推 調Uお メ殿 を 我
ろ.
イ雌 フ.・セ スの髄 伽 よ 憶 実醐 題 あ馳 化 の緬 ρ鱒 ・・グラ ジェ ン
隔 樋 細 るとき、 上痂 禄 に 目白り函数 ・凸鶴 轄 伽 イ號 磁 い 伽 〃ミ覧
多い と・・個 蜘 脇 るポ,ご 奴 とは、 務 嫁 づ勧 下で・王望商命づ"ナ掠 紡 吻 ご
実用・イ擬 掲'・ は,単 紀 噛 用 ずれ'謹 い という勧 峠 〈,計 箪劫 工丈
唄を多く2寸 ることを意9メしず多。
実際 上に硯 掲 間趣 解,、な・'ナれ'ゴ鶴 を いとい1職 が・励 以 上.問 題 に
重豪'ざれ る条柑oす べ て沢矯 た さ熟 てv・5とシ、乞ない場分 で 苔.グ ラジエ ント
ラ玄の癒用を赦 棄 すべ・3t・はなぐノ 言雛 的まイ呆玄ちPApM2犠 麓 に してもi塵用t
てみ5鱒 で・あろう.を ぜ まら罵 グ'ラジ エ ントS>・21z.2t'」t'L'X二た と撮 曝 ・
ゑ幡 レほy・ と しても 嫉 訪 勲 で満 れぢ 糠 繰 凱 毎'・.目的鰍
透亘かごよ う'j、(景…ゴ(イヒ閥是豪てt・あれ`ごン ブ()となる、ξ・2ψく}5姦、あ られ るノ あ るいltノ解
へ撒 束の握獅 ウ儒 躍 歓 とti'.真の解 仁多彪 お ことlilLtx"L'で劾55
ノ ヌソ、ク"ラジェン トヲ亥オご実際 の言ナ算で・は言菊手ティ鋳該的lz用いられ ろ ことかご多いの
でンijl束のイ象ま正の欠如 を言弐♪そ了4睾皆言受'=士ク栄南'うこともで・ぎろ 宏 と"a.理由によ30
む↓ ろ.麟 鋤 に明椥 ・概 安 い髄 化 綴 をいか磁 殖 的1ご解 《オ・バ 、 プ ・
也ス最ヨ直イヒkお"ナ5…弦狩 の閥題の1《とっで1あ3とい 乞5。
.3・8探 索 の終 止 規 淳
グ'ラジ'エン トラ者'ミ"t一つ て最 ノ」、点・を才冥i嚢ず5と きノ ・1あ5出発 点 ヵ、ら出・発 して 探
麹 髄 レ、 最i)・勘 船 近 く1切 蓬 峡 とき,燃 を 織 しkt7れ ば 鶴 ま
い。,X'e・Z上'縮鶴 解 を言淳 す3こ と は、 きす動 獺 ・》罐 て・あ る.と 之ろ 沢
ノ 暴…,〕、、ξ、〃)充分 玉丘く,'て蓼り玉圭 し て㌧、るU、舌 オ、脚を言ナ辱〔椴'てよ つ て 影Uおりす るた あ の探
察 ρ終 止観 孝 の 張 定 は きあ あ て 困 難 ま問 題 を豹 走ζこ ず。
最 ・植 矯na,e.t"totEb2Ek6EXとして,実 融1・ は、 撚 て・捌 れ 表 、散'・





護 録'ト4調 題 のように,ダ 』oで あ 紅 とψ痴 抹 て帰 間趣 あ3b"
gepと・のXmXa最'〕・醐 題 で,1ちノ はsncどしザ 綾 ・biltい.よ ・て.閻
題 礫 用上 の殊 か らε・、ε・の働 ぐ知 婿 て・・てe.(1-35)、(1-36)1埴拷
1ては全 ぐ終 止規拳朔 賠 な ほ い。
齢 用 い肱 繁 止麟 としては,し 回、 淘 回の糠,嬢 、元燦 っ 一て





目的 函縦 ユ階 断 殊 分 可 能 と ら 宴 定 伽 ごイ続 諒 て い れlt;(1・-37)～
(1-4・)tt■aneeftn・託 傍 あ 点'・つ・・て1繍 殿 掲.し カ・しkveら.閥 題
σり」婁言青ヵ、らε,又はE2hこ知・り之,たと して{ノ 壕 の εt;ε2たっ い て('1-35))(1-3S)
"を矯 足 す る よ3ま ε
3(レ ε6を烹 あ る こ どはノ 不 司'fi8とv、わkい ま で・毛ノ 大 董 面
驚覧塾二霧 ト難傷欝特襖誉讐蓼1り終勲甑徳鱒 く訟二
{の豪イ牛式ヵミ矯 足{北 てしま うことカミあ クう3.こ クレように 考 之ると(ユー 37)へで
(2-40)の才顧 終止規 獅 一胎 鐸 的 で伽 内 劫 隷 か峡 用的夫身毒 と'Xvs
之 な 〉・。
終止規 埠の詔 定1訂グラジエ ント彦の解 裟 不可能 ともみ らi・L5テ}レンマで1あ3
.ヵも 瑠 ビで・は上 のε3～ε6の癒 考まイ直自身 を言弱行雀昔誤で'蓼ヒ定 ず5才 …法が 多く とら
ナして い 多 よ う て・あ る。
競 漁 麗 搬 の非鯉 目的函勧 ・翻 儲 とき、 最 ・,・点ノ 磁 い言式舵 、
1・F5'・・て 肱 甑'目 的 鰍'適 用 しtcとertcみ弓掲 疽 ・吹 厭 期得 て,・S5こ
とは、 獅 孝1憾 鵡.実 際.和 葛第瞳'躍 褐 よ うに 催 ヲ多勤、廠 、纏
算t:A'いて 目的函数値 ナα舅 プ(x」ずうψご3桁あ冶効教字で,1:尾t:1程度 の差ヵミ多表・
練 碗 っ・くよll噺 馳 し て ちtし て探 索練 題 し回翻 こ・丈'謄 ほ い こと
がみ ら掲.よ ・て.難 嚇 筋 矯.用 して ナαら、ナα`ナ勃 潔 ・1・'・お て計
寧機 の滴砺 行凄文オ、らして才察索続4了〃ミ不可弁εとまることを終止規を隼'=とってtノ
さして計 写崎 聞を無1駄にせ 記 しti・わ不 多に 享ぐ言†享を中断 ずる誇 それ あまv・
ミ と12'Zり う3。 こ の こ と う 芙 腕 方 向 彪 の 〃 と つ の 剃 点 とみ てよ い て・1あろ う 。
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、
・しオ・ら 之 襯 孝に わ 撫 凝 せ た として、 到 麟 ヵご最・」＼嫡 る・・tatdeSdi,e.
で・あ3イSL}i五は 『をV・◎
編 の と こ ろ、 α 一3の メ1-36)又ta(1L37)へぐユー40)`・お て終 止 ≠淀 を
す る ヒと はノ イ更宜φ9#iE・aで1し1、な い。Eこ て・ン ろ可等・b、の1見導 に よ り い つた ん
才縣 を終 ¢tせ た 如 伽 ㍉ 得 ら緑 、転オ崎 所 最・1・、ξ卍 あ るコ・舌 がemaべ"se
とポ行 お れ る。kto2{S'㍉獅 章1・お ・・て融 掲 揉'こ汚 馳 峡 点 のまお り の
楚 を す 絞 と.扇 ・・は 鼻 鰐 勉 発 点 オ・姻 し・㌦轍 最 八 難 して得 ろ れ
るか 琶き淳 して 溺 之 とボ'行お れ る詔 鰭 ・ 方シ知 鱒 伽 徽 様 ね る こ と
とノF付加 的 プログ ラ ム を珍?ま い 、乞 て㌧ 前 考 よ,イ憂才ギてv・多。 到 蓬 した 点バ 局
所 最ノよ鳥 で1あ多か る か を言周・ぐる為 にノ 第4章th箸 老 に よ 多潅 度 解 祈 遁16'ま極 あ
て 膚 効 ま毛 の で・あ る。
才察重窮冬↓ヒ夫冤…摩 の言斐定 を.1二lz述べ1てきデくこと と全 ぐ 異う ノ…発1思て・才テう ～と も て・1
3る 。 即 考ノ 上 の 終 止 規 孝 は 計 算 をバ ツナ 処 理 ず5葱 の るの で・あ ・て 計 写 終 』と
'z至5ま て・1言†1算0含り猜ρ'xあらか し・め 定 め た 言†写フuログ ラム'て,k・)て(iiiっれ5。
;ha'・タ寸ら い おmp3き源 繊 との!含諺 をd31viハc(Ma。AireA'd・a
C・inp・・ta士i・n蝕 はM・1tlp/・ ・Acc・ssC・Wtput・r)シス テ ム の 翻
に よ る課 索 終 止 択 著 之 られ る。 即 考ノ 計 箪 老 バ 計 算経 邊 を'監視 しっ っ針 軍を 行
・レ 拓 い は 鱒 癖1南 競 舜 す恥 制 御 を行 いノ 試 行鑑 婁をゑ魑 した 後 .
更1二閥是亙に 対 ずる言ナ箪 勿 のヲ司察{1ま ぴ え て場 合 に応 じ'て計 写 看 自身 オぐ系冬止 ず七
る=とtok'考え られ る。MAOシ ス テ4の 利 用 は ラ麦 し,て万 能 で・は な い ガミノ タ ー ン
ア ラ ウ ンド タ イム の 短 縮 ど無 駄 看言†算続 行 を しま い こ との 剃 点 択 あ3上,計 享
の彫Pに 万全 を期3勧 傭 薄 機 フ・・ ゲ ラ4〃 瀬 雑 噸k勧 こ と をPtけ5
る殉カロ的「di剃点 壱あ る9
才渠索の桑冬止二2Ptの}caの困 襲崔ま ことと閣蓮 し'てノ ♪kの～と を、考、老1してA・くへこ
鞭 あ る・嫉 麻 諭 れ た グラヲエン ト弦'・ぢい て'ら 灘 纐 し盛'・ 目
的函椥 直aよ リノ1ぺを点バ 見出tれ3。 よ)て ノ 終止規 孝 ボ ネ1直畜であ つi局it
最・1・馬 場 合 によ・て1塒 嫌 ・k纏 して確 ・・として{、 探 勅 発,e.と腋
dklf・kO・i・t5EkXイ厩 械3、 鮭 得 て い3eとk郁.実 用よて"ttEa














5伝 山,大 井・:非 線型 計 画 法 ヒそ の応 用 例,制 御 工厚,Vo1.11,1967,PP.
565,・-573.
P
6イ 左山,大 井3こ う配 法 のプ ロ セ ス景i直化 へ の舟 用,う欄llし制 御,Vo1.10,
1970,pp.725-739・
7庵 米:制 約 条 件 のtaいt.ステム の最 適L化{li議g計言財 ヒ」$1膣?,VoL9,1970,
PP●449幽459●.





























第2章 グ ラジエ ント弦 における1次 元探 索法
ε1序
多変数 の函数 の最大蔦(最 小点)を 茨 定す ろためたノグラジエ ント法 は きお
あて実用的で有 用 ま方法 であ る。 しか しなヵぐら,一般 に委数 ⑦疹女択'増加 する仁
っれて,こ の方法で ぱ孜束 顧 ヵミ蓬 くな り,ま た餌 を得 るた めに度写 ま計 享蒔
間 も増加 す る。 そ こで ノグラジエントラ去の孜 束蓮度 を速 ぐ レ.ま た言†算蒔間 を
識 ケ ざせ るため の謹 々の方活 ヵぐ祈 究され てい る。 その一っ 位、共乾 方向》去をイぐ
表 とす る解 に到違 ずるまでo練 返 し回数 を識 らず凄う まノ孜 束o}蓬いグ ラ ジェ
ン肱 翻 ・・畿 とであ る。`～5実際,{aよ う紡 漁 よ・て癩 櫨 く劾
ノ言ず算日寺間 を大「?畠に…裁 らすこと〃ミで きるo
しかし,グ ラジエ ント老 によ る計 写時聞 の夫都 分 は,1次 元塚 索のため に 者
や てれ る移リカご多v・ので・,角穿を得 るまで・に邸孕 女1>宝元才采索の霧i題し回叡 をi裁少
させ るだ げt・'c6く,各回 のユ疫元採 豪'z要才る計算 蒔間 あ 多いは函薮値評栖 回
藪 を藏`す ことも重 要 で・ある.
探 索区閥長バ5之 られ てい るとぎ,合 擢的 まユ)欠元謀 索1法と して、 ミニマッ
クス諭1ミよる貨倉 ケ1き」法.F)6・舩cci笏喀り渚ヵぐあ翫 ≧Ji・t.らの方法 は,区 間 上の
い・か・蓼る点、かご最大、乏、で・あ5'として もノ最 ノ、の護差長 を享 え5も 〃ヲて"ある。 しm、
レノ グ'ラジエ ントヲ去てyitlノ」繰返 しψミ進 か`てっれ て.1淀 元≠架索'てA"ナ多最大、蕉
はノ才采索訟発 玄toこ"く圭丘くtzあ多こと〃ご多くな5。
また,グ ラジエ ント遂kお1ナ る!旋 元探 震間鍾 でぱノ通 常 の1)2元探 案閥題
と異なリノ 探 蒙出発点 仁対応 した区閥端 点 の函藪復オミ,既知 ㍗あ う。
本 孝で忙ノ この惟 僚 を1潮胴 して、 ミニマッ クス論'ztる通 堂の1翅～元才采嚢i法
:を一禰 正 し、グ ラジエン舷1・ ぢ ・邦 飲 元1繰 獣 侑 劾 崎 う儲,♂
る方法4を 示ず。 この諺 正ヨ法に,v・か畜 る場合'こ・b」亘彦・i法よク不利'=変う・こと
1妬 い・ 熱 ン この慨 遜 二つの耀1適 飢 て.通 筋 腰 元zakvats
有効 であ ろ計 写例 を≠え 多,看 た,本 孝'て・は硬宣上.最 ズィと聞題 を君 え墨、
δ21フ 欠元探 索閥題
グヲジエ ン械1・ お1乃1次 元才繰 問題1ま,鵜 肪1砧 ふ撮 禄 ∬祓0よ
r'1た笏卜類 で塗 る。 ・
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A)塚 索ずべ き区間・長が有限 で,そo植 バ 手 えられてい るもの。
β)才導長豪す(ミ㍗き区間 長カミフ角戸1隻であるρぐノ そのイ直tk'よえら二彪こて〉へま二v、も のら
C)裸 豪ず^ぐきZ間 甚が有隈で・ない毛の 。
≧れ らの分類'ちs一 え多れ1ヒ閥鍾 の不 専考来縛i条イ争の偉 質ノ または塚 索 方向 た
よって{玄し"う右のであ る。
こ～で・は、分類 ハ)醐 題 砺 を耳磁 う.こ 醐 題 ・対 して'ち 如 よ 骸
v・《っか0塚 索方法 バ あ る。 いd"i・tもPtPeS・)での函 数 の単2峰ナ生を仮定 ず多.
A.D採 騨 発1ζで1ら 函数 の糖 乙とそのイ舶 身 赫'・6ekて い3aで.、 その
直・〃・ら)1負ン父離 れた、乞6り函敬 値 を求'め,最大点 をは 才み 区間 をffたの ち.
殊め ら躯 た精 委まで・区閥 を短縮 ずる。
ん2)探 蒙醐 ヵ瞭 艮力・つ既婿 こと'・29し バ ニマ・ クス蘇 索 崩 を用
・・多.即9 .あ る蘇 察計 画法llっ・・て最 杯 初 ま場A・の灘 鯛 長 ψ巌
小 とまるよ3勧 曝索法(最 通探裳ラ玄)で,ある。1破 の ヱ汝 元ヂ霧 闘煙 で,
1よ、}繍 ・用 いる罐 騎 鰍 〃漁 じあκ 戯 弥 ひ5と き'・.12,@
秀 のFiム鰍cl分 鋤 偽 幻 く'.また5ゆ 探 継 ・止鱒(た とえ't"fgK4Lfi
i:対調 郷 鋤 備 勧 〃嫉 えらIE…(・・多とき1・'ち㌻齢 雛 〃ご,そ
れ ぞ'鱒 ニマツクス言鮒'・ 髄 訪 云 で・あ 多、
A3)区 間 上の～《くっか の、を、にち・ヴ5函 教値 あるいは 勾酉己を粟'あて,2>」～あ3
いは該 の曲縦 近似 で鼓 と1・わ て,最 丸4.aイ躍 灘 是,お 。～
れkつ いて揃 靭5て 仏 れ ている、
本 孝で・1:.グラジエン・ト蕗 仁あ'ゲ5ヱン欠元探 案1=玄ナして ノ才,A,.2)の 通 常 の
Fiム0れaccl礁り渚,黄!象分射 法 沢 戊'プし毛 最癒で なく,更 に改良す る余地 〃}あ
るこピを示ず。
5)6
まむ 痴 通 労 φ 戸i伽a・・溺 」法 と養 ・籔 潮 諺1・っ ・・砿 べ る..
ユフ欠元探 豪閥 題:
、鰍,ht・lltま れ た探 躯 間 屍 莇 ご5え られ た と ♂ る。;一&vzaftzA4"
・Iz
/a豊0,b昌 ∠ ノla-ble=1とで・きる 、 之 の区7e7土の、ξ、叉 で の 優9数 値 を.
カカ で勧 窮 ω 蚊 ≦の また,魚)'れ の醐 上禅 峰 で溺 とずる。こ
こで糠 ⑦対象と驚 の'ち 融 点 を含み伽 ・区間鮪 陶 の諦(麟 女値ゴチ
動 で勅 る問題で漏.瀬 を蜘5前'・ 衛 回薯翅 灘 られ ている,戯eピ
,そ うて・静 場合 とlzっいて,それそ・撚 ニマ・クス諭 によ欲01と 五た示
す昌 撮 適徽 計疏 緬 多。 こ=て囁 齪 魏 と純 最通1鰍 含 まれ 乏 い
多区繊 綴 ・1・1・dsaz"'嫌ぐ;護 駆 鵬 綴 ・'・'・お も0てth5。纏
醐 石 と馬 言桁 の霧 親 嚴 緑 う・踊 夫 ほ 函教鶴 批 礁 と、 勧
とき1=禦 れ た醐 の端、ξ、との距離 の枯,夫 隊 方を・・づ。 グラジエ ンS》2
ノ播k芙舵 オ向落':ぢいては,参 捉 索て・赤勿ら*叢ズ1点が↓1泊0探索0出 秦、点1ミ
葦る0で パ最 火点 をはさみ区閥 よクも,最 夫点 を蹟芝ずぺぎであ ラ,し た次う
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て、 誤 駆 間灘 最 ・1・としを1炉 ば'勧 まv・・
工.飽 常o貨4ト分割法
搬 階 贈 、・'(IGr、1回の諦 テ(函雛 言働 をfi5baと ら 蝦7皆(n
末定)よ りま る罧 案計 画 は攻のよ1に 手 乞弓れノその襯 略 をA9.2-lk未す.










の い ず'れかkぢ け3ナ の 働 ξ素 あ ちれ てい る。
4)聯 卿 蜘 ら ズ1,Z2tzっ・・て,ナ の 仙 躍 鍋 れ て い ま 嬉1,あ ・げ5
ナ の イ直を計 写 ず 多。
5)第k+1搬 階 で は ノ
チC)e)〈ナぐ二～)(2-5)
1・Sklx"、z1叉"etを対 象 と 才 る.α1→ ズx)
チ()rt「)〉=f(X2)(2-6)
・・aれ ばン オx2を 対 象 とd5。(盛 ズ門
6)k+1→kと.し て 、3>へR5.た だ レ、nc止 の規 亀 職 し て い3k
らば,塚 索 を打 勿 ∂、
≧ こε=ノrて一1ま2,箕方≠呈三或♪
・七2一 七 一 ユ 嵩0ぐ2-7)
の正求昆て鴨あ り、T・=・ぐ1十/3=)/2。
互 解 の 砺 πaccl分割法




























鰯ち隔1碁報 磁 櫨 と響(ノ くxfX)







5り 第k段 階 で は(1〈'k≦ あ/)2初 あ に




の い ずれ かkぢ け るテ の値 力ぞ求'められ て い3。
4)第k,搬 階 で,は,=t'ノ・ズ2'てっ い て,ナ'のiLk1こ㌧表'あらtして～ハ安 レ㌦嵐tzぢ ゲ
る,ナ のイ直 を計 享 す 多。
S)'偏 礁`魁 裸 魅 打Pv3.k〈 峰 ち魁Zk+1卿 容へ移 多.こ
の ときノ 、
ナα ラ ≦ プ(x2)(2-12)
tであれば',ノノ ㌔ 対 象td5。(ズ ㌧Xリ
ナC乙ユ)〉ナ(ズ=2)(2一 ユ3)
・・あ幻 ゴ㌧森2を 対象tdろ.(ゐ ズつ
・瞭 緑 し て もkナ1→kと 仁 て3)へ 知 。
'
一「tこkノ し(」は♪欠zN'よク定 ま る1=}占0っτaCC}数ロわ:1あ50
eCj手・一 ゆ+殉 ・tt・ 一 μ ・ 註 ユ(2』14)
5ろ 碕 正 でれ.た⊥次 元課 索法
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あ鮪 限 鰹 間上蝉 聯 函獅 最人 ξ・を,護 駆 晦 ポ最・1・k鶴よ イ'・
癩 す蘇 めには,52で 示 しf・1または工命 潔 髄 であ多・し〃・し、 こ
掲 妨 淋 麺 噛 るの馬 探 鯛 麺 として,灘 区間繍 勉 翻 蝉 轟'
との 鮒 のみ轟 崩 れ てい 錫 倉 で'ムる・
グラジエントラ去による1次 元塚 愛問題 には、更'に次の条イ牛グつ けtuZら2して
い る 　
D撚 醐 の一端 てa)1・:sst7'5函数値(f(a))〃ミ軸 られ ひ る・
、1)」妥定修 ψこイ呆証 され てv'るク"ラジzン ト活 にお'いてば,端 点aは 最 大、蕉で・
あ3こ とは な い。
iii)ユm元徽 を打vaる前 に、fta)よう丈 ぎま函雛 樽 える、醜 束あ まけ
り
れ はま ら ま い 。
糾Dを 騙 禍 こと1・劫 、通 物 ユ編 骸 滋 伽 お ことバ で輻
。 グ・ラジエ・ントi法におv・一ては・、糸豪遮 し計写がご進6ひにっれ て,擦 案あ訟驚・ξ・。とま
ろ区鵬 、ξ、a、燗 鋤 解廟 る可 育纈 域 肋 最曝'竜 プ<・ し劾 ミ・て ・各
回の1疾 元裸震にぢいてb,区 間上の最大点沢瑞 点ak也 ブ く施勇向P〈'あ3・
最斌 燭 玄、寵 μ,朔 瘍倉`,は、出発、緬 ご・<Lfr<1・はし',卿諦 魚 を
とb,yL下1倣顯 軸 蹴1ナ てゆぐif."Z、たと鵜 窺 彰5`zlSK'た4ぐ
イナ ワー批 く ら・;'iミ=マツクス鋤 拉 場1・土 ・て躯 廊 一撫 燃 ず
繍 隙 、 剛 撤 麟 を櫓 ため'・厭 り多く醐 行 載 専滑 る・ しが・レ
凱.最 鵡aψ 、らX3<轍 ているtBA・i・lt.thW.e・artく・・媛 攻癩 し
てゆく篇 べ,ミ ニマツクスき麻 基づ℃〈篇 よ弗 多く嘱 行を贈 と超 ・
そ こで1最杯 利 を場倉 磁 躯 間勧 ごミニマ ・クス論'罐 つく施 劫 大 きぐ
勧 ず,t、・Xb・撮 ズ、駄a磁 ・・とき1・バ ニマ・クス論 燧 つぐ方撮 ク
も小 ぞま誠 差区閥長 を享乞5よ うま方港 の開発が塑 ましv"
翻 昌 な 、儲 によ鏑 踊 勉 粁'・ 牡 る鶴 そ紬 磁 女伽 分力・
・て・・る聯a磁 大、献 丘ゲ き、カ・っ ナω 寸6P)(P≒a)をる・紳 松 表
1諺つくとき.非 労'硝 効て・ある・ また・鰍 、轍 醐 上のど・こ1隣あ 揚 分 で'
も羨警惣 纏 議 濤 ぬ 端了如 鮒)　 い吻
2・-2t:示dように
ナ(a)〉.frx)(z一 ユ5)
噺 縁 らは㌧ 鵜 伽 イ蜘 ・勘 区間 ズlbt・嚴 大点 瞬 在 ほ い・遮 秘
て・は二っρ点.Z'.zlの吋 ・拗 ・を劉 翻 鷲 と してい た汐ミ㌧ この伽 彦 でソ2
,二 つの点、Ptうぢで・ノaにLkい 、転コ9を多ユ言ヨ㌧イ了、煮とず3・9し,
ナ(εし)〉ナ乙～)(2-16)
伽 な らば2Fi92-2t・示dk3'z,た だ徊 幅 行 て・顯 醐 のヂ叙 上



















に より,通 循ρ方玖 よク毛肩劾 ま塚 索 を行 う≧とヵミで 超 ・
あ節 工.五tz対お ずる拷 正箔 を♪を`=示ず・
工.修 正 された蓄塗・1分勧 渚
ナ(a)バ既知 の'7,lttナγし澱階(r夙)%来 髭)の 塚索 計画殆 を攻の よ うに 寄iし`
iブ ど・o並量階 てい毛,ノ区間 フとxフ('"殴を)寸象とず5。'(ズx<×xx)
2)筥k段 階では、才嫉 区闇ズ牧 晒 ・む ・・て
x.k・xx・tiL,(二L耗K-=(x)(2-17)
の函糎 九 ω を細3.特`・k引 の ときは 、鷲a、 ノx=b,1a-bト
廊る。
ろ)ナ6xX)≧ プ(xk)(2-18)
で'あるな らは')第k†1澱 階 で は 庭 閻 叉耗ズ幽をメ采索 ず う。 即 雪,ズk→ ズ
k刊 →kと して2)へ灰 多.
プ(ノ)く ナ(Zk)(2--19=
で あ るな ち1ゴノk=フ κ+1と して,才i果索 区 聞 は そρ1ままで'ノk†1→kと し
へ 移 る。
4)重多 た」蓋蔓戸{渉ζi(・≧ フ7しナ2)で 、'まノ
盛 着 奏(熟 め(2-2・;
または.
x2-xX+÷(x避 一z')(2-・-21)
の いa・'れt、t-:d,、1ナる函 数 イ直診く・束 あ ちれ て い5。(k・=〃 しナ2で ・は コ～)
5)第k≠ 笑P9て"`1#ノブ(1ノスニ2tzっい て,ナ のイ直がく㌧ま、あ 弓,je・t.てい=糞い、ξ.!ミ2～、
ノ ナ のイ直・を計 写 す3。
6)Zk+1絢 駈 あ'・て はノ
ナぐh二 ≧ナぐコ乙2)(2-22
で あ れ 民 ズ*X㌔ 徽 醐 とd3.(ズ2→ ズ兵う
ナα う く ナ(Z2)(2-23.
で・琳 ば,エ ユ讃 を才繰 区 胤 す る.α'→znt)い ♂,緑 しz9.k+1
と してノ 牛)に灰 ろ。
7)め に お い て,終 止規 孝 をi覇足 す3ま らばし ≠察索 を終 止 ず る。 第k澱
終 止 した と き!k==うrし十n(7し ≧1)と す る。 潔Pちノ?γし'ユ弟芽正ヲ去'て字寺有 亥
ま、の1薩定 に よ5宅劣行 の 回数t"あ り,π は 通 考法 と同 福 ま燦 嚢 点 の窪 定'こよ
行 《》回 数 ℃・あ る。









xt-Zと して 卿 ご大 ほ と き.即 ち,点 渉 最 熊 と ・e'嬉a・ 詑 勧 て
追v・場 合 ノ麟 法 による劇要試 行 回敷2.帆+乳 は拷 圧 落 の 試 行 回dwon.txa多92
イ軽に 営3。 又 、Pt≧Oで ・あ るaて ㌧ 》・か ま る揚 冷ソこ善,
Vし十sc≦27nti4t==ノ1(2-'28)
しfctk'って,構 正 ヲをは家 して通 孝法 よ ク不剃 に ま3こ と は ま い 。
即r5.・こa方 ラ玄'=,よれ 屡㌧ ク"ラジ エ ン ト3玄にお い て1汝 元 塚 索2!ltrうと?tz
レ れ 戯 し引a-pi幽 で ま 齢1・ も 撚 〃ご輔1・ 葡 にプ伽 渦 勇
に,v、か啄3r湯4勃く毛盈琢Ol貴冷!分Stivaよう{雰 い結 窯を}之3こ とば ま い.
」[イ彦正fl・tたFibo"acci!分宴りi咳(その ユ)
ず穐)の値 ポ既知㍗.矯 試垢 回&Mを あ 勺 ・ぴあ定め た,!》1段ク1捉索計画 彪 を
"/ヒのように}え 多ρ
1)ゼ'の霞酵 で 毛.区 閥/■ 鞭 を対 象どd3。
2)獄 儲'・ 蜘 て,
ズk一ノ 餐 鶴(ノ""xx)(2-2の
の鵡 樹 α 、)を編 る.k-1の とき'z、盛a,ノ もb、la-』 同
3)k・・M・・ときtk*2打ua3。k<Maと き,・
ナ(■)≧ナ(Xk)(2"30)
砺 ほ らは',$k†1館 燃 区閉z気 を探 鋼 る。(Xk→ノ うkt1=k
と して,2)へ茨 ろ。
ナ6t『)く=ナ(ズlk)(2_3D
であ縁 らば,蘇 索区馳 物 ままと して,k=b・¢ナ1、k+1→kと して,
4)へ進 む。`,
4),殊 御 叡 桝2≦k≦ 〈/)で・は.





の い ずれ1、の葱`てお け5函 数 植 力ご既 知 で あ る。
5=)第1く」…斐P皆で弓まノ ズ2」フ乙㍉=つ い てノ ナ のイ直ψぐ粟 あ ら才してv、まい 」駄,=あ・'ナ3
ノ ナ01値を計 導 ず ろ.
6)k・=MS4は ㌧ 螺 馳 驚 封3。kく 〃!ae?.Zk+1卿 皆kあ1v・て
はノ
プぐズう ≦!ナ(叉う ぐ2-34)
であれ ばノ ズ㌦ 矧 を塚 案区閥 とす3。(ズt→xX)
ナo～)ンプCZ2)`2-55)
、"liP)れ民 ノ ズ2蘇 躯 間 舜5.(ノ →Z竹 いずi-LtZCて毛.k†1ekと
して,4)へ次5.
このガ淋 鹿 雷の 砧 耀c汐 玄よ ク{ず ぐ'kてい5tと をitd。
荊感 の煮 戸 ぐ. ,
a+謙 欝 ≠'1≦P≦a+藷繊 葺解(2-3の
てユ≦k<<r)に あ3ヒ す る。 侮 正諺1'=よれ は",第k試 行・以 下で は、 塚 索 区閥
をaXk・り 別 漸 継 ズkと粛 砕 飼 回 樋 筋F'ム ・nacc}fi$,Je行う こel・
な5げ(ズ 。=b)よ って!ハ/回 の言弐}4テの系冬3し た と きの さ髪差 区間 長'丈,
(・〈M"k+・ ・(2-3カ
c,(.N+2c∠～'tl
と 勤 ・ 略,蛎 蜘 譲 れ ば 声 望駆 間 石 は,
1(2 _58)
bC"+2
で・あ る。 ≧の 二 っ の 諺 髪長 陀っ い て ぱノ
・(7Cv-kt2<ヱ(2 -59)
しL,f+2tiCMtl}tiCMf21
で励,鴇 砂磁 膨 っ のはk=1blとQaみ で・,iFi5。また.
〆a楡 雛 ゑ,、(2-4の
の場令,こ の傍 正i法れ よれば最餐 該 髪区閥長 は,
1(2 -41)
し{N+2し乙}!+l
t・Bsts-hkthY",,・Kgt"b5.一 方、 素 ρ〃ミaムXt・Gttし5v・e3.it
lL弦は 通 章法 と 同 一 の諺 差 区 閥 表 を・もっ。
よ.て ノ イ彦正 苑 に よ5塚 索 は い か な3)SAblz毛通 掌差 よ ク す ぐ・れ て い 多ψ㌧
ま た は 髪Fしい こと に な15◎
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鴇 育+2≒(÷)k"i・(M》 ユ)(2-4の
であ るat・・,lar回 バ 小 ず 葦 揚 合 ・即 考.kべ 夫 きk場 合.脅 正 弦4レ諺 差区
閥 ・夜 は 癒 常 法 よ ク予 非 労'こ小 さく ま る。 こ〃)方弦 に よれ ば"ノ最 わ不 利 ま揚 合 の
.諺晃 区 聞 長刀ミ玉重.牽ヲ玄ど1司じ,で・あ り.1、っ グ'ラジエ ントヲ玄1てお い て 多く 生 ひ ろ.
1.a・-pl7e-t'・1・で 蹴'。 は 、xe・.・k・・)tして蘇 醐 歓 職 礫 シぐ%)k"1
イ苦と・な3こ と〃ぐ示.で・ナした。
丑[イ彦 正 さ れ たF}boxacc;AD穿tlシゑ(そ の2)
麟 τ1ム伽acd命 阜1肱猷 び 本 細 碗 法t・lt、場 合'・上 ・ て は,^徊 麟
行 を緬 た復1・、 ナぐa)劫 大 慧 函 数 値 をSZ3、 疑 城 しZ5い て・多祉 為
Zと 幽3・ ヒ隷 飢,汝 励 灘 爾 い れ は㌧ こ灘 擬1叙 こど が て11終
こφ 方 伽 は,y:ePtXほ 灘 綱%と3.才 顧 を晦 餌 揃1,〈/腱 あ,
側Lとし て 第7n一回 ノ第 徹+ユ 回 の き式イi点撫 ノズ伽+ユtzっい て,
允 ごta)s.ナω,テ 佑 の 〉カa)ぐ2一 紛
とな る も の を と リノ 絡 計!》/+伽回 のま式石 を した の ち終 止 す る 右 の と ♂ 多。
霧 察言ナ画 落 を》をの よ う1・;5i多.
i)ど ・の段 捲 で悟,区 間 叉讐ズ 撒 を対 象 と す る。
2)第k殺 階1謝 い て,
叉k一ノ+撫 α粍め(2一 靭
の麟 女イ直 球 あ る。k一 ユ の と 鞭,ノ ーa,z竺b、la-bl-1z・ths.
ろ)第k†1E交 ア皆て"1まン
ナ(a)≧=ヂ(r2ゴρ(2-4の
て・あ れ 民 醐 敷 、 を撚 す る.(甚 暑ズk→z)k†1 .→kと して.2)・sAる。
ナぐa)<ナ(Xk)(2-46)
で あれば㌧徽 醐 を物 まま厩 て、k甑+1、k+1→kと して、4)べ
逡 む1
4)第k姦 階 ぐ'7M;+N!≧k」m+2)て"は 、
ズ矯 μ畿 畿 α粍め ぐ2・-47)
ズ2rノ+樵 雛 α粧ノ)(2-48)
の 。sd・k1、kお・嚇 麟 弐仙 ミ既 知Z・s3。(k.-mt2て ・,α1)
5)罧 館 でllま,ズt、z2,,つい て,プt。 働 勅 ら担 い ま 鵡,,み サ'3'v;、
一ノ ナ6hイi百を言†穿 才39
54
,6)トM+v・t"あ縦 ン癩 曾 」勿あk〈 治 伽 ・琳 ば,第短 遜鑑
で璽はン ・,
ナα')Sf(x2)`2-49)t
で 魏 と き.ゑ 翼㌔ ぐ癩 醐 とま る。 α1→/)'プめ 〉ナ
α う(2-So)
'(・・il)3とき ,ズ 膏z2・蘇 索醐 とs3.(ズ2「 ・7あ い・ず,k9.k+ユ ー:>kとして
,4)へ疾5。
ここで 用・・た靴 癖1諌 ・て、き鶏 区間展'・っいてtZ,次の聞偽 く・灘 っ
鰐 ≦(誤差醐 く午(2-Sl)
購 ≠(Zhn)〈ナω 伽 とき、 言呉躯 間釧aプ ん よOi」NZ}'ぐ鶴 こと
鰐 歓 れ る.なお',ナαう>fta)のとき.総 すく徊 の燃 でliigias.≧のと
もa≦ 唇 臆 らば.
齢 醐 く」課(2-52)
・区間aし 上 にPバ存在 しないま弓'ゴ、
醸 蘭 く需`2-s3)
で専ある、
この方菰 ρ・覆所 は,ナ 故)よう夫 き安ナのイ直をキ乞る試 そテ点 を翼 か見出 しマ〃、
ら終止dsこ と、la-ph禰 お*青 度`・わ て#9Sthte3ことのて・ね こと
で伽 誕'・-thksaべ'きこ ・'ち 伺 し・k止群 鉢 紐 莇 泳 翻 嫉 とS
はノ
畢 鐸 繍 長)く留 ぐ2-S4)




の と きノZlフ古ノ 〈/n・ごイ島萎ftoとき ノ16り 老ド姥…'こよ3っft〃}値1て,コE〃)2「諺i,ヒoと3よ
雛 続 嬬 綴 醜 無 ㌘ ゑ濡1轡 ・Z311.
鵡 〉毒(2-56)
聯 るψミ'言賄 藤 勧 慮 差区間勧 纏 鰍 知 ぐβ 姻,購 伽力ぐ
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,】、さな範 囲 で・は,明 らか,こ皿 の ぢ死 ボ エの 方 落 よ ケも 寸ぐ れ てい るげ
本 飾 工,1、 ,皿 の傍 正 弦0そi・Lそ れ の特 薇 μ疫 め よ うて・S3。,
,Iatsm'エ.徽 規 叡 イ掠 砺 る,しf.h"'・て,終 止 耀 力江 皿 の 施
と翼 な る問 題 にうe寸して はノ エ の 方i法ガこ適 して い る。
丑 の 競 は 、癩 礁 き賄 回XMh"・定 溺 頼 い 錫 合k,re'SczFibo,tacci
薫 に4ぐ7て 用 い られ3べ き・も の て・あ ろ。 しか しノ 実際 上 の 閏1題と して は.まみ誠
行 回薮 〈/をあ らか じ・あヲ夷あ3こ と は 困 難 で1ある。
皿aiSiaは,諺 差区 間 勧 ミla・一・-plに対 ず る和 対 的 を緒 凄 を満 洗す こ と を終
ユヒ規 穿 と ず5iSAotz過して ・い3。 この 才 該 は,癒 牽のFib。倣aしcl弦と そa一号正
ヲ勧 レ つ て・あ る獅 丑 碗 諺 ψごナで・)よ弦 き 絃 賄 、鮭 見 飢 娠 い う事'・.
、終 止 ず5可 βε椎 を ・もう と い う 」《点 をP余・^たも ので あ る。
δ『4数 値計 算伺
ξ2＼あ・よひ活3で 述 べ た グ ラ ジェ ンit'Wil-e2SN'ナ3ユ旋 元塚 嚢弦 ρ 孟 駕 踏kf24
正微tを 比 鼓 ず5洗 あk,激 植 計 写倒s>・(下に 禾 ず。 ユン2元揉 柔藩 の 有 効 穆 を
知 るtどoミ 目的 で、あ301でt.比 鼓 的 摘 単 ま 声縛 豪 イIDぐ誤 せ られ,妻 教 の教 あ ナ
なv・個 麺 セ と リム ゲ13,
こ こて・考漆 ず る晶 画 七閥 額1t,ン芝on(鴻)の勘 で・チ え られ3・
(A)づ」6レ)『 を最 大イヒマ『る。
edXく叉dく ご歪 を束 縛 ・粂好 と ず 多。(eexぐ ε誉)
ぐ こ例 飾 で,'ま,フ乙(フ》下イすきC7)ラ身…:{き二'こ之!くごク ト ノLの露茂分 ・E…」老乏ゴ[っiil'●=)
め)のよ う に ノ 憂叡 の 若 搬 ケ に束縛 条イ争 と し て上 限 ♪ 下限 のよ 之`れ て い 多研∫
⑦耀 は,側2で 網 多剛 軸 シス.テム の髄 ∫瑚 惣 し て,1しば し'畠 弓拠
るわ ので層あ3。
縄 号辮 雌(ハ 陽 急上・骸 で解 く勧 に'ち殉 に・xt;・1・Unc。,,,・}tra'X・d
Mix)mizat;・ル π 幽 μ・(sym)7,〃et/1・d・ijFeas,'6/eP2t・・ ienSタ
ま た ノ そ")イ也 纏 々〃)ク"ラジ エ ン トシ者 を用 い る ≧ とtミで'き3。
ここ て・に,の 放 あ よ う な 施'試 ・て 餌 く も の と お 。 即r,1ン2faR・ ・et・fi
を行5べ'き 労 危}と し て,汝 の 乙6)に よ ク定 亥3へ こク ト ル 」触axを 求'Mて ノ その
方 台}「ひ最 ズこ点♂を311S>セ白9'て衆 建Lしてv・ く。'
(β)7ナ な
"'2景 文花 す う・"¢7≒C[;な ら1ゴ
c免《0
ズb'一:(躯 ま ら.ば隔5il≧O
sT5≦'1'tを 】藍縛 条づ争 と ず'3。
,(B)の膚写5帆axは(¢)てy5うレらi・Lる・
¢慨 〉・… ≧・また'鶴 くα 鯉
な るjkつ い て はノ1
6j・=(9考)/(Σ(畿メ}2
(・kは この 場 合 嘱 禍 」 所 べ'て'・つ ・・て と.る・)
その 他 の場A■ajに つい て は,
6j=o
以 下`琢 ず1決 元探 索'・よ 撮 画 七言縛 イ多リて・は,いa・'れ毛、Xlユ2灘
トルで あ 多力ご,ユ 淀 元才案案の 滴 勤 惟 を 示 すた 漏 に は 充AnZ・あ5≧ 矛 記 ら}
同 じ精 凄 の解 ぎ求 あ5ま で'1く反'享と し た言劣行 回数 を比 窮ヒず3rzMttLノさノ
象 をTabie2一ヱ,丁訪le2-2t=宗、す よう ま形 …ギ て"」?・kSした ・ これ らのk・tz,
伽 、Z・…n・ixそkn"ktz案区P・llla-Pレ'('/T2)(戸・〈1abxlzpt-vNt?
la一レi/と1/Ti))よう小 さく ま3ま.て・ン 気匡薪るす3た あ'ピ萱't才した通 常滅 一,
φ号議'・ よ る言賄 回教 で・あ ろ.こ2{は 、 繰6り'・ は 鰍'諌 ・た とみ 網
0で・き ろ言弍行 ⑦ 回数 で・あ りノ 」終 止 規 孝 に は闇 係 しな い。
まお,い ずれ の イ絢で・右,汝 式 ・を滴 た す訟}4了志 バ 得 られfzと き 計 算 を1縫J
eaと し7z・・(戸〆9,2-3)
ナ七 ナ5〈一三学 曵,(2-5
ナ第 耗 既 ほ て・1・鶴 緑 尉 イ直と最大伽 徽 れ2翻 ②融 橘
3.τ)を 大1比 れ 民 よ 備 鶴 ユ〉統 潔 索 を行 うZとkな 献 バ ζ1
つ 一10を 用 い た.ま た 、 終 止突購 ヵ備 た 抹 ℃・・て.更 にイ影 れ 磁 丸
bの 間'・試 行 の行 お れ て …"・い とeta,畝2点 の麟 姫 のいず'れ」嫁 、
屯 調 べ るtzめt:"更 に 点bの 函 薮 値 を毛 求'ある こ と・と.した.ギ の紺 果 顔l
」ξ、レ1ミ.おけ3函 拶欠イ直e:,よ,火きい と ～'ミは,こ あ 、点 を二最 大、1瓢ど して 零†二寡
藩 こ とに す る.～.の よ テま 矛i膨をイ乏用 す3こ とに よ り,消ζ豪系桑5互し凹教∵
†せbこ とカミで黛 る と?5え らi・L多o
例 ユ
R。5伽伽k?は,b..5.i4れている伽 蘭 の最、臨 繍 扇 蘭題 を、o
f(x)一ユ0・α 。一一lfi2)2+て1一叉ユ)zぐ2-5
た ナこしノ 京縛 も条イ?は淀o}病'で'5乞られ3るoとdる 。
OSteS2/t-1,2(2-5
この 函 数 は.ズ2=ズ}に 玲 つた 谷 を特 考ン 最 小 、ξ、は 朗 弓か ん 為 騙玉0/7









㌦ 「}・t1-『 』 一一 一一 一 一1-一 一 一一一一一 一 一
1岬 剛2 .8(卿・10.㎜P・ 面m・・㏄i・de・・ti・iti・1剛g24.00 ...
Table2-2Computationalresultofexample2










'2-。 一 一 一 一 一 一________一___一_一__







頒 遊 用 い拓 ・たき傭 裸 を 花 ム'・2--11・鮒 ・T・b'・2一ユ 劫9脇 ・
な 屑1乏 、Z-Z・=2Wtで ・劾,鱒 さと み 留 こセ⑦ で・幅 諦 徊 数 く鰍,Z-r)
が・栃 正殆 で・'ま通常 拡 の 半分 で・あZb壕4回 以 猛 〃)塀索 は函 数 の 由 面aaSeジ グ
ザ グt:msみ,〃し画3い はZ一 忽 が 更 に大 きまイ置に ま3t潅 力4れ3め て㌧ 最 急
陽 秘 によ り,こ の 耀 廠 」・、を・を 求 あ る'・は,纏 に 多 くあ 繍 テ2,>e'専と ず
:.3tミ,こ こで・11a>2fa才?$・zZaE効惟 鰯 ミ討a3こ とを 員的 と し て.い3の て・、
一¥
3回 のrksg;し言薄 ま て・t行 ・た。
づ列2
ここて"はノ 工 蓼 上 生 ず る最 癒 化問 題 と し て.化 孝 デ ロセ ス の最 癒 イと閥 麺 をイ鉗
に と る。 即 考,多.段 及廃、榜 列 尺あ、いてノ 冬 段 の湿 凄 を最 蓮し1=芝あ3{ンのZ・th5
1巌 麟 叢禦 懇 総 娯翠隷 潔 二4hx4AVb'3"3'ミ・
、〈まパ 友充・A→S→Coem一 赫 留 崎 間 θ の 〃φ叛 涜 櫓Uて"47Aれ5eaと
ず る◎ ノ集→ β'エ2ン生～ゑ盆∫・ノ β→C'21～を寂茨∫・「ひ'、iBろoo〈・nノ〆9γしを 第偽牟'こXs'ナ
3A♪ β のヲ豊ノ髪 と ず る亀)＼ロ耀 凄 を固 定 した と き〃),出 ロ男裟度 で・姦,あ言れ3函
老女
βゲ 十ソOdγ(2-6の
を最丈に 寸 論 段 のヲ鍍 を.taあ3。ここで!tOlxB'÷対 御 舶 和 鰯 西廼 て・th5
各段 のi温凄 ズ7.tzはノ
e襲≦Z.≦cXノ てCx〈 ♂)(2-6ユ)
な諌 縛 条伽 嫁 せ られ でい ると す乙。`ハ
→B、 β→ 働 締 ・遮凄定数ki、k2力順r碗 漁3型
k'v-k・し2・P← 煮)'e一 ヱ'2(2-62)
で・あるとす る。 浜応 方雑 式こノま♪々 訂 で,表わ でれ う。
⑫忽:鋤;徽 ナ1繊 一〇,(2-63)




ζ。:撒 。1,,Alitr。、 酵 蹴,,/litre
C,(-346・K.♂=370qK
こ こ'C"1!1及廃}槽列 を2手交 とず3。
名繰 返 しの」塚 豪 方 危12(¢)によ 》て 定 ゐろ,2ン2元 才冥奈 を 蓄!金イラr書ゴラ玄で・4テうた と






















の獺 の鍛 ゑ は,Z・ 一・348.0。.ズ・-36&oooκ と した.融 点 は3回
の 士〉欠売裸 索て燦 め ちれ た 。最 急 を、it(i=346.32,ズ2・・346.00。Kて1・M5
0
笏1回,茅2座}の 甥…索て,・lt,主湯、乞bかご最大 ～ζて"あ3のて・ン:っ67)方弦 〃)間,z
差ば葦v・。 吏た この とき.そ れ ぞ水第4回 ノ 第5回 の試 行で終止規 導バ満 たさ
叡在。 しか し、 ≧のと きに得 られ た最大点ごぐTab'e2-2の彪3瓜肉)とよbと の
閥 で・は溺行 が桁おれ て〉・去b・った のて・,更k点、bの函 籔植 を罫～あ,そ ρ締 果 ノ
、軸'謝 ける函 翻 諏 劫 惣 まイ飢 栽 勧 で・ノ ミ嬉 を区間 劫 最大点 と
しko第3回 才纏 で1ち ノーsc-6・2xて・z・て無馳 みS・Lう5諦 物 回数
バ,通 鴬渚 て""1ま拷 正彪 の2稽 に なって～λ5。
鋳 にこの間題 でIl≠、,i疾 元採 素を行 つてS?naxのオ向 で吻 最大 点 を求'あたz








3畠 松,佐 山,大 井 ・2:tcU煉 ゲ ヲ う・エ ン ト箔`詰 る油 出7'ロ セ ス の 激 孟 設
も士,枷 ン崔P工學,Vo1ゐ13,1969,PP.313-321.



























劉 蘇 おい徽 説 した よう'・.騰 の最・'・イ燗 趣 鰍 爾 の・グラジエン
舷 のなψ鵬 共働 向ラ去として一才台され 紡 ラ劾 脇 ク.葡 紡 靴 して陸
目ヤれ てい る.≧ の方%1はノ 探 秦方向Ol'談建弦 か ら見れ はこ最急偉下ヲ玄とMe〃勧伽
ラ玄との才庁震望…としてのイ立置力ご5え られ る《ミきも〃)て・あ るかも 萎女イ直}i算ラ玄と して
痂 勧伽 つ・・て謝 町 網 く 最急P紅%.梅V伽 励 鱒 つ欠職 躰 た.
よ り優れr配方ヲゑで・あ るとい える,
本論丈で1考 目的函教 と してはノ ー鍍 の非線型 函巌 を主 として巻え ろので 勇
る沢ノ まず)2次9」'i'9bgbU&(3一ユ)に対d5共 ・乾 方向…法1てっ いて辺二べrs。
9(x)-9'xTAX+ゲ叉+o)A:正 伽 寸称 ぐ3・ヱ)
共重巨言向弦 は,(3-1)の粥 の?L髪数 の2汝 形式、β6ウ函数の最八 点 を認あ3の
1て,鋤,SCイ臆 と・磁 植 さ傅 上 ρ灘 轟 けれ ばしX回 の髄 け す恥 艀
・と す ろ φ み で'あ多.
最 縮 秘 媚 …1at,い 紳 るkak<meいts(最犬化 で・':9ta),anS.ts・ユ)'
の函 数}=っ い て 篇 円体
1(かk(3-2)
の 筋 甥 献 イ齢 主軸k比 備 し く 接 い場 食EaE ,い主軸0近 く1・X'v・て.
徽 噺 馳 擁'・?く,P'eと 調 ・M's2E.し言f験 行 回Sitt:'多1坤1ぼ㌧EPtだ'
噛 羅 バ 犬 に 勧 、 実 用 上 嶺 しくr・v。 掃 樋.イtP・s題'・っ い て.最 ・1感
才架愛 を何 凄b4テ う場 倉 ノi回 の 最小 玄1探索 をす5の に 奪 す る言†写 量 オご丈 ま5≧
と,'まノ 更」ミ不Zpノ合」な こ とてノ・あ るoそ 〃5才寓乏ま」昭匿ノ名toのイ多リと してノ ノ馨うj≒カp6勺ヒ最 ノ,、」袈・ρ・評メこ
鶴k撮 小 で・蹄 オ・を 病 為1・多 く め 徽 出 鶴'・ つ い て 言豫 ず 揚 亀 目
的 函教 の す ぺ て の石 祈 最ノ〕＼駄 をiだめ よ う とす9場 合ノ 且6bbUtta'ぐラ メー タ ー
イ直 を凌=隻力すセ・てノ そ'i't,'=身すず るヨ…刀、点、のイ立.i量袈三イヒ・乞ミ亘多iする ψ量合ノ ・「匿と・ψご考も3塗
られ5.
Ne〃伽 ヲ玄)・,'2P・・て'ち(3己)の 胸 函 薮kつ いて.共 擁 駒 踏 よ う 壱逮,<
解 ・吻 蓬 お.蜘 直言樽 上 の玄髪勘 ご勧 れ 尻 抽 月 で解 を得 る.し ψ・しノ
(3-i)の目b・b,;t,ilt'・っ い て は バー1碕 軌 殉 れ 麻`をC・ ・lvr・wt・・P》該謹
大 参 気1ζ、ぱ 一般 の非 練 型 函 薮1ここれ を 適 用 し た ヒ き1:12k3。 目的 函 教 の2階
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偽 導函 藪 ⑦ 刻 乏尊 き 出 して.そ の言ナ軍 フ。ロ プ ラム を作吻ノ1各探 豪縁 返 し回 毎 に'
≧れ を 計 写 し な けれ ば な ちな い ことバノ そ の 欠 点 で・あ3。 更1㍉MeUltOxvaz"
は(3_ユ)以タみの 一功隻〃)非季享型 目的 函 薮 尺 つ い て1ま,専 定 ψミイ呆言虚tれ ま い こと カぐ
あ る.
共乾 方 向 話 ば,こ の よ うな 欠 蔦 か ら 免素 てv・る。 第i孝 に」概 説 し たカ㍉ ・共」彪
労向 蕗 ぱ 汝 の よ う な も ので あ 急 。
(5-1)を目的 函 数 と して 最 ノ」・点、を求 δうる と ず ろ.イ乏意 の才架索2弐発・点 をと っ て
コ
ノ 若 回 の探 蜜 才 向 ベ ク トtuaLを(3--3)を矯 足 ず3よ3k定 あ て い っ て,順 淀 試








ぎ の レ く う
.2ラ踊 式 目的函数 に対 してはノ1攻 元探 索を行 うことなくOl㌧ σC伽玩 ψミ計
鰍 れる。
期 励 励 玄1ま.蓮立 欲 耀 窺 繰返 し誉檸 で・解〈～勧 才ヲ亥として沼e蜘5
&S七'げe'㌔赦 吻 競 勾酉τ競 融 嫉 胤 共,・物 一鯉 として5M
れ たbの で馳あi5。
蓮立 ユ劾 雑 戎て・正紛 轟 行列 を榛数行 列 とす紬 の
Aズ=-b(3門 ・7)
の隔 航 て"Z5とで ると,あ るズ κ夕赫 る銭 差rは)姻'で・khfれ る.
r=A(hGX)(5-8)
ここでツ欠の函数 を考1し3。
望¢ω 一 者 α 一ん〉'ACx-h)o-9)
`3-9)の 最'1・,kと`3-7♪の角与バ ー 多女で3こ ど はe月 弓h、て"あ る。t3-9)の 才珍3瓜を,
外 ず と
f・α)一÷幽 エー んTA)C+音崩 ん
磯 漁 赦+紳 ん(3一 ユ・)
46
(3-1のは(3-・1)と麟 の 蜘 あ り、連 加 劾 繊 の解 球 め5zと ば.ぐ3一ヱ)
の最,}・、醜 求 め る こと'・ク稀 ず る。
蓮 立 ユ次 方 鰻 式
AiZI=-b(5一 ユ1)
のイ系数 行 列 ψミ正 則 てツまあ るヵミ走イ直タす綜 て亀しな い と き1まノ ラ欠i劣'てっ い て共 乾 方 向 多玄
バ 通 用 て"きる。
パ ハx=-Aτb(3-一 ヱ2)
(5-3)矯 財 るベ ク,ト・レ諏 如'渦 薙(ハ ・・。嘱 ・t・)で伽 と ・南
k5。(3-3)を み 飼 オ)乙=0プ ・)tc--1馬 ハ が 正 麗 歓 と よ クi・2Wtpt・
で あ る,
(3-3ンvご3-6)〃sabtzつ礎.更1波 醐 伽 ミ勧 勧 こど〃徽 孝6蠣
納1法によって言彦朗 され る。 、
a'「rk-oノ 」 一 ⑦ ・・・…-1 .(3-15)
ak'rO=dkTki_...=〃ckτkk(5-1の
(3-i均)≧ヒり(3-5)'て実>2のネ拳'=ぢ3オ 、…～レられ る。
一 ・(e=蓬 蓋`(3イ の
ロ ノ コ
諾,〇 二 乙 《 仇一ヱ.バ1旋 弦 立 で あ3aて".4z危 のN'ク トル1ちaVtOi汝 紡 倉
　 コ
で1表お さ,れ多.へ こクFル ん一二乙'こ つ い て
ん 一ズo=cedo十ci4t十 …1十cec'i〆ec"t(3一 ヱ6)
re=Ah.-A託a
=COAocO十〇tA6tt+… 十cPt-『AatC-1(3-17)
左 オ、ら 〃〃 を ・乗 ず'る と
〆e'rO=乙`aε 「Abte
ce=銑 髪`(3 -i8)
こ れ ・・ら.xoをthag,e・tし て(3-3)"一 ・,(3-6)kよ ・ て激 蜥 、鮭 言†窮
4ブ
る とガ1瑠1・ 徴 鍋 こtn〈分s.こ の ～zi't.(3。13)と助os`s・i.-i
オ瞭 次 舷 靖 こ とか ら,海 蛎 ミ犠 ・れ る こ と'・わ て も総 叙 れ る。
rsc-O`3-ig)一
(5-19)12[引し回の言戎㌍行麦(3-7)の多娑差ゆぐゼ,ロノ 習フ虜ノ(3一 ヱσ)の函 数 〃)グラ'ジエ ン
Aべ'クトノレカこゼ'ロ養 るこ と・を 示 ず。
探 勅 向 記`の訣 定 蜘 ま.(3-3)のみ オ・ち は 一 意1=是齢kv・ ・a`o茨 定 方 法
'二よ ツてノ 共車巨方 句 ヲi乞は 更,'℃い ろ い ろ な お'シ2・'て分 れ 多・
プ0セ ス 最5iZ1イヒを含あ た 実 用上 の最 』芭イヒ閥 題 で・ばノ 目的 函 著女〃ご2該～"is式、て"養
v、場 合 ψぐ3冶と'・とい うて よ い で・あ ろ うeごa。t'3を 一一看S6η身β綿 型函 萎女の蓋斐ノ'、イヒ閥
題 繭 犠 耐 幼2ン 鋤 鋤 て対 す る 窺 砧 向ラZ2拡 張 ず る こ・と を考Z5。
-ld・to非耀 磁 へ 磁 櫛 繍 的 峯鵬evS
,ケ ま い 探 辮 返 して・最 ・1・、E・
を 見,出す こ と を 期 特 オ3t艮拠ia次otaり で1あ3。
脳 函 教 を輝 く と 犯 階 灘 薇 分 鮪 を謡 獅 ω 珂5.殉1構 綴 聞
に よ ク,
プ餅 払)+書(かズリ)諾 ズ。







と魯 ぴ 拷 叡 て.ナω'才/嬬 虻・2、近イ齢2朗 説 伽 ミで・S5。
、 カか 紳+音 α 一ゐ ㌦(ズ ーxx)(3-・23)
こ こt・faxl'aftズ)雇1・柑 るHe5・爾 テS・JZ・as.お て.グ 豊ラ ジ エ ン 協
kよ ・て得 られ た試 行 、転、冗駅 解/に 充分 近.づ,、ドた と きノ 共 寵 勾配 琢 沢 用 い られ
48
ひ るなち,2舳 獅 嗣 ると深 φ2聴癖 顧 糊 伽 寺ると3Zら再
、る δ ぱ
一勧 非綱8的 猟1峡 筋 瞬 を齢 鞠 とき、 グヲジニン トベ 外 ノレ
剛 馳 らiX'(3-6)に鱈 をつ1ナ多,こと1・お て1謙 あ得 な・いのて頻 彫 の




を最・j・aらし踊 凶 轟 ・%威 あ て.(.S-4)め・物 麻 あ てる。
本章で・はノ共乾 方向%に 属 ず5右 のの うぢ,321kお」いて共簸…勾画乙ラ玄とノ
Fl,亡、ん。卜 尺,eve、2凱F尺%),55k飾 ゆ 猟 曜 η・t・E・h-P・Ptt〃3・4
弦 〔Pアρ該)'・っ ・・て}猷 る.δ3`・ おい・ては、数イ鹸 差'誕 因 す3PF艦 の
不験 牲 瀦 く・ための儲':drる 施,をSZ5。5
卿 淋 つ い嫁 鵜 獅 蘇 力、・て、 箔老に ぬ 競 解禰 へ磁 艇
四,恥 蘇 ぢ いて,幽 纏 間 へ磁 張 謎 べ る 班 に縮 ず・焔 物 拡 幕一
ラま磁 儘 す脇 纏 戟 る.ま た茅 π葛 納 いてフ・・セ.ス融 化 講 、 搬
lt4Mva,函腱 閥への拡轟》恥 含あ、P戸P殉鞭 用抹 萩討 抹 てい多・また
、言惇 靴 して・右鰍 舛 鍛 の蘭 、釈%聯 鵡 て喉 駅 れ ている。
32共 乾勾酉乙ラ玄
2如 卿 肋 瞭(3-1)姻 して,締 方筋 の纏 狗 〆敏 麻 うに定





薙 勾9t-ia--na非桑鯉 目 的 騰 へ の拡 張 灘 砲 、A。klR,eve。2,、よ ・
て5Zら れ た 。Fl・℃。ん,・-Reeレes)ZCFR;Z)1揃勧 共 麗 古彫 亥の一般 払 雛
コ
目的 函 教 へ のi2i3kizdeって ま され3。(5_2ポ)←(3_27)の 銭 差 ベ ク ←ル 戸'6t'グ
ラ ジ'1ニン トベ ワ ト'レに 負 号 を つ げ た 毛 φ で佑 あ つたaて ・Lこil・(・1〈は.目fig函 数





F尺%は この 才柔な 痴 単 な お きか 之 に よ うてノ 共 」寵 勾酉乙彪 を一 kaa目的 函教'ミ
#4fiLtziのて・あ 多.焼 ヵ・Zaイ坊1・ っ い てみ る'と,ぐ3-2)thA・)イNSり'・劾
O)H,5∫瀦 袖 球 あ てti・e、・ぐ3一 よ)、(3-6)1函 入 して僅 爾 れ ・ と を
して い 勧 。 肋 鶴 目的瀦 諭2P鵬 報 轍 の禰 圃 る'52・'2ter6い・ しか
・ら2・rkrvspN'agg函物 と き とlt異 ク.ぬ 藷 劾 蝕 跡 飲 謙 索 を し'
な げ れ ば'ならな い 。
-33D
aソid。ズFle七 、■ek-P。we〃・>Z
勘 彬 舐 輸 鰍 の一謹 脇 就 前 弦 雌 い 翻 め 粥 一 伽 辮 ,
翻 的 繊 の最 、〕・hten?ll;NtzDavidon3i:xう、 っ ・・で>iiki"・Fl・亡・k・k&P。"・〃4
に よ うヲ撫 でれ て才是 出 され た.'
解 を得3ま で の 塚 索練 匹 しカミタ まい こ との理 論 的擢 ノ拠 は,こ の 方i該う共 馳 方
鰍 の一kt・・掃 と い う こ と'Zわ て ・・る1"'、数 植 言淳 経 珈 ・ら知 られ5勧
ざ倣 に,窒 尊 衣 方該 と'でれ て い5。 またノ 復 兆 ず3隷 に擬 く/ewt7e7i.5Zとし て の
意 疎 毛 あ り、 グ ラ ジz'ン ト》玄の発 蓬 の雇 史 の 中で'Heste"eskSt}eナelaそe'tと
を らぶ'画夏月角 ま方弦 で。あ'ると い 之 よ う。
Pa.}d。パFl,亡、ん,k-Popt,ノ'弦ω 戸P該)をF/,t。A,k9,P。"。〃4'縦 ・ 磁 べ3
0
一痴 非練囎 的函数 力・)で・2戸皆鹸 微 分可能s39axkZ3 。
c番且の探灘 蛎了点牙が慧得 られてv函 ときノe+播 且の探須、ξ,ノ朽わをあ手
川負に よ う て訣 定 ざれ る。












4柵 はSiにPttS…た 勘 、(3-24)を最'トtd5alて・あ ・ て.璃 元徽'・ よ
,て 勧 ら掲.目 的函 物 ご2畑3蛎 と?,幽 ・祓(3一 鋤 轟 用 ・・れ'ゴ
ロ ロ'よ
い.9レはX`tziSNける子α)の ゲ ラ ジ ェ ン トベ 外 ル て・あ ・ て.目 的 函 撫'2)2
7鰯 で あ 網 £(3-6)の 銭 駄 ク 声ルk須 馳 っ 城 勧 癒 れ1縛 し い。
H。雌 意 の 正 定値 対 騎 列、 イヲ側 淀)H9耀(ε=単 イ妬 列),をt5。
PアPラ玄の 」}定惟'まノ'F'eカcんe戸9ePo〃e〃4t:。t)て言正艮月され てい 多かごノ その 言缶
・麗 物 謝 、・て1ま、 丸 齢 擁1矯 在 ほ い と し てA・・7,また、 飲 元燦 索 は
近 イyzて覧'まくノ 厳 褻…'=看ずあ,れると して い3。 し1、し1まヵでらノ 実際 の言ナ写[董こ」ち、い て
1蜘 餅 馳 賄 鞠 と3!細 の言賎 ψ躊 閥3上'・'飲 琢 知 β矛短
似 的 夙 か 救 そ駈 い の でレ 宴 定 で ま 〈ま る こ とバ あ る。
不宴 定 と な)ち 突倒 ぽ第 五 箸 第5'章33'て4え るバノ1>欠 元燦 索ヵご近 似 κ 賜
s1"をい こ と に 由 柔 お 補 咤 惟 をP祉di3t。e,sak{t・Zよ紘 》鷲 よ 之る ～豹.
こeて・まd',,Fl・t・んeh'9・P・we'141・従 ・て,魏 テ勧 翻 泌 ぺ てお 〈。.
宴 定 の言正β月'まノ 置イ`'㍉ぐ正 定 イ直ラ寸綜 とな3と ぎノ(3-』35)(_(二3-37)'ミよ・つて ノrl`
嬢 肱 は)℃ 編 又,錠4直 嬬 郁 こと を勧 艀 蝕 と 噛3・ こ押 く,誰
畷 挿 ばンHρ証 劒 繭 綜 に と3の て・S5e・ら,イzktoe'・」eら 〃レtaZ定
イ直,」～t孝S:'とな るoそ,し てノ(1-to)'ミよ ウノ





禿分,}、な 者σ<>0で)力 弐1を編 是 ず る も のψミ'存1在す'多。
ら1
ロ リ レ
・LlL.メ ξ ナごつcL+σ〈66b)〈ナα し)(r3-39)
証 明1ま)翅 動 で あ る.ぜ ・て・ま い イ煮 の ペ ク トル('を ど5・




孟 辺 修 ユ 須 は.5ckta!arzの不 等 式 κ よ ウノ 正 か ゼ ロ τ"あ&。 そ し てノ
Z十cγ 己一1=0/CヤO(5-4ユ)





(3-41)オミを う7気っ と きノ(3-42)よ う
ズ丁σ`一・_一 じ γ む一1Tu.e-a
=0'(3r43)
よ ・ て、`3-41>t〈'di'iっオ・舌か'・拘 け)(3-40)蟷':tと を5.
(3-42)が窃～立 っ ・た あ に は 、 汝 の 関 孫 を 用 い で い3.
・gtT♂ ㌔o`3-44)
(3一翰 ∂轍 立つaは 、 飲 元探 索力碗 全'・行わ緑 とした場合であ ク、 こaこ
と励 ・灯1憾 べ るP・9題の原 因 にt・・ている。,
つア駈 醸 際'、言惇 砺 融 飲 元才嫉 磁 似 的 勧 翫 し球 鯨 い た
あ、 上 磁 雛 言瑚`・ 揃 げ 教 イ直言薄 上 移 魁 郊 原 跣 鳴 か'・ら
不宴定弦 の 指老に よ5務 止ヲ乏を述(ごる。'(
3-54)t・.SilXたA`イ痴 蜘 ・、;eiiL'・)AL'`2mい5ことは ク、 数イ直禧
52
定惟 ヵぐ蘇 孝て噂 る。
ilLt己一tア
A卜1-5語9← ・(3-4の
飲 講 駄 躍`,行 掠 て・・静 と す撤 ㌧ ぐ3一轍 砒 ず,をい.11σし一111
カミ遇小 に 或 め,られ 在 と きノ ぐ3-4のは
8`丁σ己一工 〈0(5_46)
で 焼 力・娼 練 けktt"'」t45・・.llO`'tllD・:L'S'1・k未'あられノ
lgtTo-`"il>・19`-1丁σ`一∫1(3-47)
鶴 と き、(3-42)は勧 た 柵)宴 定 物 伽 歌 梯 る・ 躍'・ 咳 元燦 索 、
オ蜥 わ れ た とき、(3-3の とぐ3-4のとは 薦 て・あ5ヵ ・弓,こ の2rt'aas'fo・Z'it'
原 躍 論 を擾 うも の で は 安 い 。
第ユ正1葛'てi身げ'る不 葛F定二と な う た イ列にお・い てノA己一4填をぐ5-45),zあ・き10、え,3こ
と に よ,て 不 宴 定 チ箆 恢 復 才 ぜ 得 た。
脚 て述 べ た 疽 りノDFP法 は共 擁 牙向 彪 の一纏 で・あ 多 。 ≧こ に τ)FP弦の別 のイ」iE
匿づ1'ナe4z.る。,,
徽 狛 遜Z`'・ 初 訂 ω のク"ラジ ェ ン トベ 外 ノレ9`祠 縦 ず3搬 を
ノ 最 急膚 下諺1,'PアP差,あ/e"/・tox:i2tzっい て比 鞍 ず ろ。じ
aV=一 ト49レ(13-48)
と 誇 ・^在と きノ 品 ゑ 峰 下弦'て つ いて に ノ
ハ4=EぐE:単 イ立そ7列)(3-49)
DFP弦'こ つ い て'aJ
M=㍉ 』1,レ ぐ3-5η)
ハ!ew佑σ乳 ラ玄に っ い て はノ'
M一鰐1黎 ブ1(3-5ユ)
DF舷 を2綱 舶 的函教(3一ユ)1・th肌たとき、数値さ難 儲 げれ'1`'tC回の




13一紛 は ・ て 既 縦 禍 イ王勧 ク'ラジ エ ンF痴 ・お ・・て.Mが'正 定像 ・み
れ.ば'し 回 の裸 豪 の宴 定,チ笠はイ民誰 され る。 最 急 峰 下三法 と ハ!eta!tox諺、の召乏逆 の 欠
、ζ娩 嫉D聯 醐 こaM2-、YtiLし魚 幽 擁 証 魏4了競 月oとし
て 用 ・・,2魁 期 的 藤'・ っ い て な らsc@of2Lkしの後 ズ 塵w伽}乞8切 げ
るト4行劉 にHし2一 敦 さぜ5。 この際,Hessia・yt行列 の計 写 を 直椿 行 う こと は し
て い な い ことに 強 意 鍋.
(3一ケ2)θ》関 イ系は戎 章kぢ げ5癬 度 解祈 法'a蓼礎 に{td;って い3。
ロ ほ
景 獲'・、PFρ 淋 つ い て,妙 ・別 きa'ts向吻 目的 函 数 劾 露 函 轍 い
か 飾 物 か 、 撫 粥 る.(i一ユ0)'Z;rssいて 区≒aVde,ノ
∂ナ,=〃ci「.9L(3-53)
∂ae雌oc"ll
ここ.でレ ノル ム1区 　 敏 あ衡 ・と る と ず る.
H国1=侮 丁(He)・tz)%(3ニ ー54)
∂ ナzT9し





昭,班 舷 は`5-54)'・お て各繰9L回4に ノ'レム錠 義 鞠 勧 珂 れ'ゴ






















渡 鱗 へ の拡 振
31序
ltVフo・セ ス'需.・ てb4う て・あ るカミ渓 膨 の景 癒 醐 題 ・っ い ・it,最
,〕＼ζ⑦み な らず.最'1＼葱の 孟 傍 で・φ 月6争函・峯女の 誉 勤1と知51と 疹ミ塑 ま し い場 合
ヵミしは"しは"で・あ3。 重ぜ な ちは}ン求 め られ 在 最 ノ}＼ξ、て"プロセ ス を殼 言ずま い レぼ
塀 葎 ず3襟,吃 の た あ0計 測 や調?pを撫llEiz行うこ とがご宴 価 斥,あ&い ぼ 落 多
'=循・い 乞まv・こ どバ あ3オ 、も で・あ3。 薦 隆'㌶最小 、乞'を保 特 して鍛 鍛.繰 イ多し ま
く と毛 ノ フ。ロセ ス の 惇秘 ψご蕉 ネ旦しう3ほ と"≠》才㌃、し1、イ盗下 し葦 い ととバ ヌ9られ
て ・・3aち は㌧ 近 傭 妹 最'絃 、附近 て搬 飢 豫 ブ箆 御'9"k分vあ ろ う,




、 群 厩 て滴 効 憾 辮 撫 ㌔5瀦 。
こ0溜 ジ蔓爾糎 玄に よ れ ば',上述 の意 昧 の鳶 度 解 新 を す5の み ㍗ 寮<.「PFP珍
の塚 察 手1梗が 終 止 した と き.実 際1ゾ る所 的lz最ノ1・な3点 、tてbJL$して い3ρ ・るh、
を 明'らかkず る こ と冤!で・33。
この赫 駕裕 勧 数 軸 凝 は,〉筋'鋳 し〈述 べ'3嬉 つTpva・・蜘 て ユ
72元瀬 方向鰍 定 わ 行珂購 ・ト点Rぢ 閃 助 函券酬 ・5銅頑 可珈 融 蔦
,れ と蛸 ことと.矧 行多脳 所1戚 競 ・禰 因郁 咽 叡 ク砂 の繭 の
関イ条とで1あ5。 、
この溶 落 にお〉・'(ial.つ・FP豫のユ攻 元塚 索労 絢蹟定行 列 月展 つい■の働 冶値
問題 吃解 く。そ して,目 帥函教 乏最小素 の近榜 て・近似 し汽2粟 函 数虞,得`れ.
≧の函 徽 ヵ・ら,最 ノ」・玄近イ蓼'ミあ・け∂目的函数 あ彫撚 を畿何 孝舶'こβ1}酸た知3こ
と オミで'?3,
この趣 凄解祈シ玄i2.目的函教 勿Hess;ant4tr列を直椿 求'あでノ そPt蓼用い3宮
蕗 より毛.遙 オ・ね塞易表労ヲ老㍗あ る。
s2藩 渡 解祈 落6り数 学的基礎





に翻 抹 ブ。とも 丸勘 擁 、 ⊥・を元探 索0近 伽 龍 力嫁 い とtrMtt",探
豪手頑 を帆回繰重 した後 にぢいてノ最ノト素 を$乞,か つ ユ潔元塚 索言伺 を茨定
する行 列 ぬ2如 動 イ継 女47S,JaS143列に一享嫁 る.
日w・・,A-1(4_2)
勿論 、《は正値 対編 劉 で漏 と ずる。
攻に一般 の非緑 型の 目的函 数 φ場合2考 乞 る。 目的函数 プω は2審 連続脇【分
可 微 し,ま た,少 くとも1ケ の局腸 ・1・、げ 欝 っとVS。
・ イ三意の点、aまお りで.ナ α)1ゴra/loヒ麺数履開 の1ン2,2象 壕で・L66Vz・'3ノコ
劾 ・勲z物 ま勧 ・喉 開 し凝 きゼ ・ ほ3.X㌔'ftsoz"aftzmTa/er
鵜数 履開 による函 数 表冗)あ近似 式1亥
勇ω 一ナめ 豊(x-・ぺ 魚('z--zx)(4-3)
・～5`・,fXzt;zXt・x'・t3f・Z・酬e∫ ・嗣 観 循 る・悌 緯5ユt・irs,・鰯
《ご汽蘇1=,/の 充分 写近 傍 で プヒγ)カぐ(4-3)で・近イ叉 受れ 多 ≧とバ ノ?)FP弦を 含あ
k・!!i・tfe2r向潔 搬 の鵜 鯉 目β9麟 妹 瓶 て 楯 効 循3ζ い6et・ ・ia4SlgP
l嫁 ・ て ・・5.2魁 舶 的 ・igts(4-1)t・Psして,,可 艦 樋 飢 たと之 く4・2)
カミ勲 う こ と.1)FPMhC・-va非線 型 函 数 婦 楠 で 伽 と いSZと カぐ戸 夢 潔 解
祈 諺1⑦以 下1τ也 べ・5$ユ'Ol碁礎 を 些 乞 て い3。
2二,の二～㌔、弓の1蛮唱動'くよ るEEg享ftコ含6つ0値の 委 イヒ't
F」(x)=プ渉`x)一ナ(■)(4-4)
これ'ち ン2eiEkuaa2》髪函 翻L似 て・あ3。
T(ヵ=プ と㊨ 一 プCzx)(4・ 一の
つ}=戸i宏で適 当 な 、ξ、ヵ・ら塚 索 Σ嗣 盈 しノ ユ愛 元探 柔 を 完分 ま回 教 系豪遮 した猿、
蜘 ・点 ズ㌔ 近 傍7ミあ3蔦 ズぞ'・珍り蓬 す3。 その ど3,行 劉 月㌔4こ'てお'ナ3伽)の
Hぞs31a帆行 列 窃逆 に近 ヴ… て い る と 駄 審tと ぱ蓼 宣 で・あ ろ う。一
翻 ずω めz㌦ 勘 酬,∬ ～翻 劉 魚't,絃 函 獅 ω 窃 曲au2xZ.d
乙.よ ・て,DFPZI・ よ ・ て/'zkAnLfrい、鋭 繍 勃 描 ま`'£2・ を艦 函
Fs(x)=』垂(x-xK)T(riイう『「zぐメーズ『)ぐ4-6)
に函駄 ちω を彦く丘似 して いるわのと潅 之られ る,
窟夜 解祈 弦の$2の 数 学 的基誕 で・あ って,こ の 才鷲 α利直,を離き出 す畷 とな
・.てv・3多痴 ま,正財 制 の固冶値[踊 ベ クトノua才わ 闇禰 て・あ3.apS、
57
・躯 磁 営纏 楚ぱ
、イ露 匠 塑q刷M咽 有伽.協 国禰 の鰍 て・助
ノts'1、とト1'IO》固有べ、ク トノレltr司しs・毛のて"あ5ノ と いつ履ヨィ糸てい35。
s3、 感凄解祈 法
菲線 型函数
プω ズ ∈ ×(4-7)
を最'トtdる蝿 綻 お 髄 ∠潮 題 を?sks.辮 鮒'ま 離 ほ 儲 お
・まfzノず`勾は2階 塵続微分可能て・し ケ まぐte1ケ の局所最ノ1・点 を痔 つ と牟
5。メ は例旋舘 聞 とds。
D秤弦'ち 鰯 ψ虫 上醐 遡'・疹 用費3・ 卿 渤 願 禰 嫁 価 回;x
繰臥 徽/或'垢 猴 麟 で'・え磁 いZゼ画 凱 た.trL、HCt"!fk.s,tts;
ft・)a〃e∬}a浦列 加 磁'涜 磁 う・いてい3td3。
感渡 解祈シ法は以下の手1,直で4テお丸 る。
叡 代.DFPMa才 継 チ榔 緋 しfzと勧 砺 姫 恥 て 、 ≧i・、aaN・,て
⑦国 有植 勾 ノ」亭ユ♪・・')otとそk4'乙 対 ん耐 ∂2三規 イ仁'定れ た直 気団 有 ベ ク ト'レ
η ・」ぞ1・… ♪'nLを編 ・LZこで覧'ゆ 観1・ う い酬 レ'才蜘 凌噛
3ことオ・ら,Xj'婦ぺ覧て政 ・掃 ・-
12(Zjノ」竃ユダ ン帆べ 甜 り㌔ 固有値 で・劾,リ ノ」旨ユ,…,卿ミ対応 オδ回 有
へこ、ク:ト1レて'塾あ3_4壕 定?M'て い3こ と よ り♪
⊥ ・ 」=1メ ・り γし(4rの
%
η 」=1・ ●'●)nI(4一 の
をノ そ乳 磨 九 振 記の 固 有値 と それ らに対 あ ・した国 滴 ベ ク んル の近 似 と者 之ろ こ
とは9St・th3・ よ ・ て,τ4-8)、 ぐ4-9)て・段 休 姻 肩 伽 固 看べ 〆
ぼ
ト'レと は ノ・ラ{〃}まオ㌧ り て・)のコ『ごコピ)の考藍禽ヵ'てっ い ・て04劣 窮屋を含 く.て"い3,
〉乞の 直;iit行列 を 考 多 。と5。
..
Y=(笏%… レ尻)(4-10)
こ勿Vlzっv・ て フ乞o}闇イ系ヵごあ～立 つ.
(H42噂1V鵠 ▽]yc10




















幾何 学bgt・'2ればレ'ぢ ・ 」=ユプ ・ア πは楷 円体
胸 蟄k>・(4-16)
の隷 濃 辮:惣鳩 直駿 雁L畿
丑ω,ま騨 鰯)ご勾)〆ま
るイ直を擁 っ,
イ嗜 め 怨 × ・調 して、 麟 崎'立 っ,
飛ω 一垂〔証 徳了(x-xう芦 競 笏娠 一ズも}2+
…+煮 毯 履 一司2〕(4 -27)
兎ω瞳 飯 一燕 溺 ろ抽 の薦 と魂 ことカごで佛 。
称j・ ・1,…卿 擁 桐 瀟 凄 辞 之5と央1,ノ敷 また,まzx)aU6
イ蜘 ρ翻 値 の雌 厨 能 勧 し溺 。
離 、 幽 俊 麟 ベ クFル,・ら,最 大融.最 ・1・願 妨 伽 轟 ク伽 と
美に,更 に4a;,Fo(z)=kiたぱ 亀)-kをLrf4yzで31宿円体 鳶ぐx)=kの由
面薇 の情 額も得 られ3.
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54検 討
幽 植 と固滴べ・ク ト'レとを直拷kH・∬}aπ行列7・1*'あよltrdtc'め以 ア
thことをしなければ1ならな い。 まd;Hesslan行列 の式1を目的函 数 あ ち導 かま'
竹 れ ば隊 らな い。汝 にそれ の計 写プ ログ ラ4を#り.最 猿k計 享を実行 しまヴ
れ 麻 ほ い.多 く硬 際畑 閥蜘 ま,肋 徽1階 傷 軸 教,2P齢 導
函数 の捌 瀬 雑て・あ う、 し樋 この川食て・複薙イ亡してゆぐ・よ ・て,劫3卿 皆
aこ ど腺 行 鋼 ことit,面倒 毅 とで協 る.
(eX,PFPZIzぢいてleci-t・ea3行」・Jtま全 く 之の祝 の擁 搬 を繰返 した
こと姻 働 縄 醐Hぞ 雅 碑 蘇 あ,'・、ftx)自恥 プω 卿 皆僻 瀦
糊 ・、3akて㌧2鵜 導函 数 観 孕 と しまい.
窟 灘 徽 妹 あ に未'M5べ き勧'£HeSS;・z4i列で・'XSく.固有値 と固 石ペ
クFルで・あ る。 な ず をろ.FCx)を近似a52》 を形封函淑 の式、を莱'あたい のて"は
な く,/め 唱ま1おクて:・a≠α)の挙?Pi葱凄 を知 りた い〃)で,ある。
符別 ま彩 を じたHe5sia7t行列'てっ いて,あ るい は特定 あ方向に み'it3♪29トだ
,ナω ・粥 榊 癬渡 は 〃,ss」。篤4了列"、らは勧 舷 い。
麟 値 と固 有ベラ ト,ett,主軸 とその躍 とt:わ て、 近砺1円 体 藏 イ可孝 ・
直り飾 獄 を祠.そ して.戸 α)磁 櫻 た琢z)o,fU2Elti.Ait(4-17)'こよ ウ,窓易
lz}iしられる。 ・ 一
一lt・)1・.～ の承 灘 術 滋 わ て、 多」藤Zぞ 纏'Z局 所的髄 勧 良砿 似
'1てな
っ てv、 る か ど'うヵ、を 女り3'こ と ガごで'.さる 。
グ ラ ジ エ レ ト …咳 に お い て は.ン る 所 最 ノト,itx〈・存 ち2しrzV・舌V・ 吉 知3た あ1'?la
ノ
加 よ 鷺 滋 バ掬 頼 縦 謙 嬬1は,砲 繊 点 痴 ま勧 を麟 し
て み る ヒと で あ る,し 亦 しノ ≧ 九 ぱる淀 元 φ閥 題 か は計 写 量 ≠ご多 く ま5.第2
の一それlt,い くっ か の 出 発 勧 ・蘇 索 を し て い ・て,最 ・)・.il.1・をSh'b7b3te,1Xt・
'ある
。 い くっ か の 虫 発 、乞かIZぞ な珍4蓬し た の ま4、ztp〈・局 漸「最ノ」・点 で1あδ と しゴ
"てさ しつ カ、乏!ま・〉・ていあ ろ うσ
ここで5乞 ナミ廟度解新valtよれ'ゴLFs(Z)の殖沢函教
F2()c)=プCt)一プα う(4--18)
の植 と い くっ ヵ・の才 向ノ イ列i≧'で固埆ベ ク トル の方向lr71,'〉・て 一 倣 して い旅'ぜ
肋'ψ ω を褄く 近 侃 て 畷 と ・・焔 で・弗 う。 馬 ω 廠 勧 凸函 数 て・郁
か 彦.Zlel2イ亭留 点 で物3ば 亀か クで 左ぐ.プtz)の局 所 最ノ,・?,,の塵J・近φκに まっ で
レ帰 こ と∋ ノ分 る。
灘 鱒 伺 ・しては.抽 出プ。セスの緬 イと嬬1プ3搬 鰯 の繰 オぐ劾
'D60
、 等多五 塩 第4章'て よiし1'ナし'てv、る・ そρ)イ列 尺 ぢ い て!ら 本 ラ玄は1更v・1ち～系者を考1'ブ
.て い る9,
最撫 、 この藤 篇 淋 よ ラ、 つア腿 の膚 〒鋤 ミ.マ`1・葡 欝 のと ま
.た こヒを指桶 筋.
また、 ゲ ラジ エ病 飯 り.・・、 そ乏勅 くの擁,発 雇.編 鱒 突磁 ど・昌
バ 行おれ て きているtこ》 グヲジZン ト・i該を承 度解祈 の方面 に拡 躍 したのはノ こ
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91序
うど
Pavid。tC一戸1。亡・ん・"-R。Ute∬"ラ玄 ω 戸艦)賄 限 双 元の 室間に おげる函教
を対 象としてその最 小、乞を求'あるものて"あうた。D戸P:.Z・e,共藍 方向 彪0一 穿隻で
舗 とい う伽 家でン ・⑩ 篇 捕 効修φ怯 勲 れ3こ と燭95S93'・ 毬べ
た,餓 、 獅 聯5・ 転 掲 け・謎 女イ餅 鯛,そ 碗 の禰 例5は ・ て9¥
⑦ 滴劾 †℃ぐ認あ られ3.従 って,こ の方諺 を函教 室間に拡5長ず3と いう こ とは
,鵜3縛 癖 祉 の拡3勧 可勧 隻施 係 い とL・5・とに徴 娩 最齢0
4初問題 を解 く為 蓉どの函数 室閣 にお け9淋 函薮の「暴の・イヒ閻題 を」数植 的'=解こ5
と偽 端 か ら縛 きftksこ とて・あ3.
解 勲 〃・・witsa"SaracAik4t`roku,rt・r".AdacAe,gGot・㌔ わ て
ノ 舷 立'に函 払 室間 へ?za3覆ざ?・Lた。 論.e-PJMLtltあ3'=し・tl.両 者 の拡 堰oイz
方1'ii司レt"あ3と 込)て わ よ し《。 諭%i'まノ ダイアテ}ツク表 禾ヲ亥(d)ノa〃己ノじzota亡iO7し)
tz.よっ て 拡 福 ラ玄を姦 〉見1して い3の.に3け し.移 殖 ぱ,べ ・クト ル 肉段1=よ)て 雇・視 ・
して ・・ろ術 この 相 蓬 は ほ ・ん ど き話 海 の畑 虚 と ウ・・ て よ く,掬 瀦 ・ 論 ず'
噺 鰍 櫛 。つ ・・て ぱ,叙 伺 し・,棚 オ導 か 掲 。 一
薯 勧 、箱 分 該 岬 いて、 こあ拡5骸 オ・,!歓別 の 形 に お てekLS3こ と
勝 した.`こ の 別 の吻 表 伽.散 孝 的'捌 ・胤 漱 出 知 と ・・う ・ と、 滴
ロ
惚7を死 の場 合 の 「行 列 」 と して み たイ乍用素Hレlz対応 ず3毛tOを,奮P艮 汐 元 空間
へ ・ VAselz$'・いd5Z5と い う興 。紐 上'・,劫 重 彰 ま 意 湯 鎌 ・ て い3。
それ は,こ の 箸 者lzよ3褐 分 該 を 用 い た表規 儂4芝っ て数植 計 享 手頑 を 定 あ3こ
と1・あ て 沼 ・hwiOj2t・alヅT・kec。、atuetal,tzX3ki?2'縦・て 導 〃・緑
毒薄 手・'真kみ抹 欲 点,即 ち,潔 辮 題 し回数 の増 加 にif・是 てさ†鞭 の 所 享
メ モ リφご=e誉;クロす る とvへう 欠 しを、}陳 く こと ヵミ「びき3こ とて"あ3●
,鰭 鰍 婦H・Mち ・t・'隆T。k、,,・Wtetal.St:よる 襯 とSk,zよ5
観6を5Zs.7乞 ・・て㌧ ・この2癒 りの 翻,、 徒.導 ψ、7・.5擁言揮 袴 祷'・
つ いて論 び5。 ま た,所 專計 算祇 メ モ リ を城 す ぐせ3為1:.多 珀 弍近 似 ず3.
著iるtzよう て考 髪 でれ た 労i咳を毬 べ5。 す ら,=,芳 潅'ミよ る表 硯 にそ芝,た3tti
撫 に よ3擁 きナ駒 を抗 る.6ttOイ小 むいて)x,DFP潔 握 講 塗 あ て
v、5,
63
32ダ ィア デ?ック表示ラ去に よ る表現
本飾㍗ぱ.Hor〃;ちetal,によ るダイアディック表示殖 を用 いた表規 に従 うて
,H〃 而 漁 庖 禄 轍 γ、。副fに 焔 つ戸P櫛 騰 獺 へρ拡5魏 欝
婦.前 節 堰)職 ようlz,H・hPtit3・ta/.と7・k・・zaa Pt・ta/.とtu*2'・.
DTf)i法を〃ノノSeh歩室間 に拡壕 した択.拡 張弦 の表あ 乙才':っい・て,両 老の閣'=
本修融 ま才召蓮はまい ので・.ここで は ダイアデ身リク表示i該によろ表魂 のみをs5iえ
る 。
加2・踊 獅 函数を景・」・勧 しあ縛 素/∈×諒 踊 磁 誘 瀦 。
」～の 罵 考 〈レら(穿㏄〉十 ぐレらur>十 こ兀(5-1)
～ こIZ×}渓 〃'∬6eht鯛、".Ofe× て・あ ・ て,ぐL,(,bの'納 趨 表 あ ず・
。(穿は× に お`アる隷=型自 乙 共 魏 イ乍用 素 で・あ 、 てノ ンをo)RSd.ftをみ た ず9
/pm.lj〃し鯉2<<(fli一ししノec」〉く ノ》111レCli2/0〈rつca・.tl1.《ノ1/
L,・(.G× ぐ5-2)
1んに お け るラ尺函 峯女Jpのグ ラ ジ エ ン トベ クAル は
9ω 一(雑+'Lb,一(5-3)
景・〕曜 問麺 の解 ぱ
ecx=一 ξ1凶「(5_4)
このP,S踵を解 くため の併 舷 の胤 ムeあ亡室間 への拡 雍灘 練 遮 げ 画 ま♪をの・遮
ウで'あ3e
し+ユ回 目の1縁箆 しで}純 直 μ㌔・多出発 して1>2元探 索方1勾ら ミロ
aV=-Hし9し1(S-5)
)1・dS'・・て,袖 物 を最,ほ 弧 あ 多詔 醜 細3.よ ・ て.・〃 ・11詫。llr
式で5え られ ろ。 サ ロ
bcD・ユ寧paC+〆 垢"〃 乙`6s_6)
ロ
ここで)♂ 篇 劉 は.正 な る。〈t-:一〉い ■ ア(勧与 μ託 う を芳…小'ま`し あ3〆 で皆3









こ こてウ ×'ζお'ける作 用 素 乙 ポ ダイ ア デンリク表 示 法'こよ.ッて
L=X>〈 写(es-12)




κ啄 軸 ら緑 蝕 ゴ)9`塊 含ナSL,乙彫+1と 匿ぐ。 そして.上af
〃亘を最小 点ヵご将 ちれ ろ玉乞編 ず.
老9回〃》〃%用 素.該7う酌 まx,てぢけ 多4王意 ク映 義の正2dLfiM理,e乙共魏 作 痴
親 ず3,例 鵜HOは 繍 イ禰 素kと れ'ま"よい。
2如 多i't・・kい訊函教 虚 れ て も.272e'sPt'の9al:jeV3と1司祇 系緬 し
S1-t,IAの宴擁 は保 譲 れ る。?こ でし 娑 定働 鰯 獄 稲 と1ち,劉 彰3'・
おげると伺様ノ コ 　
乙∠=6乙 し「←0ぐ〃乙レ フ(メ>0(5:14)
と ず る と き
'L7ぐec)ぐ」(尻c)(s--1の
とす3tとD"'で"?3こ と で亀あ 多。
1多3績 分才亥1こよる表三見
衛 でりち 紡 は つて5崩 れた、6Pアρヲ劾 働 該'・よ る表蹴 述 べる。
雑分該 によ・て表現 ミれた勃ζ藻法う,彩 硯のイ去方以外'才論飾φ骸刃…滋'こ伺ひひ
65
ある。本勘 観 に偽 導 φ・緑 翻 適計擁 と勧 鯨 馬 辮 ・畑 、}鯵
でるゐ
催 間上循 稠 鯛 〔も 切 上で定勲 続 姻 クトル微 劫 鶉
Hiibeヒv室間 を著え5。
内種を〉欠あよラ'二定,多ず多。
〈籾 〉㍉庸 ズ碗 ω訪
・ 一匹饗 叉」暢 ω 尻亡(s・ ・6)
≧≧に









目鈎策函巌 嬬 箭飾oキ ζ5-Z)と1司LkZ"あって
殉 吻 〈"・Gua>+〈",の+7・(5-18)
おだ し,尻.〃 ・は 上'述 骸 蜘 ×ρ騨 で・ある。
以Tl二この 室間 にあ'け5つアP殖の拡 張弦の醤 命 核kよ3表 班 を錫 ゲ3。
6+ユ回目⑦才勇ミ索'℃二ち'》、てノ 方率呈2し、
・CY--Hレ8し く5一ユ9)
'こよってi淀 元探 索方向 を定ク珍 緑 型作 周素〃喉 ,淡 碧 によ っ1て定義 ず3。
H`自 月`-t+パ ー1+BL'"i(15-2の
諏 一∬ ハ偽 の 雌)at(5-21)
ρ㌦イ ペ翻 瑚 巖 僻 の
之こ1・ノみ洗 批 バ 伽 川 淀脇 《動t。 ≦勧'・ おい碇
姦tれ た種 分核 を卑 素として褥 っm×%行 列 て"B5.即ぢ,
6G
A/1一ユ(Si七)=AXぐs,t)ハ!謳う)…!監 ぐ鎚)
蕊1(5,t)A島ヱ⑮ の …A/一#(司 力)















〆 一セ亡)富 μしω_μ む一ICt)(5_27)
γ`-ZCt)-8Dct)-ge麟i(・の(ぴ 一28)
月9は×{・X・lt3イ擁 撚 勧 正 定麟 弊 藤 磁'X"S・i・Lぱよ い.i3UL'ぞン






の ・ ● ●o・ θ ■9,●9
環 ⑱ の 屡2⑱の …H#ti(3,の
り
℃'3
,7てノ 刀伽 ⑤ 亡)は.窃 く5ンt≦bye:お ・・て 定 義 ざれ 姦綾 て・あ る。
ハJ-『》8」-1〃}間'Zlン窪～のcaイ条1{1お～ク立 っo
轟酷 め μ「雌1ぐ月灘 伽 域醐 ゆ 〆3
(8■31)
(幽の が℃櫛 のダイア備・ク表聯'・ 焔 表珈 、蟻 ・挿 勃 と'建く異
・た藪偉 檸 拗購樽 焔 ことは.〉セ諺葎 鍬 蜘 多.
鱒 手'撫ぢいて,各艇 晦'て秘 掲 敏 元癩 な、獅'謝'ノ5胴
様k行 お九 る。
種 分綾 にょる紘 雍 殖 の表魂 は,一 見した と ≧ろ.前 節の ダイアデわ ク表示須
によ観 批 全 く動 縁'・み 焔 鍵.こ の蘭'ち 獅 で弦 れ い護 晦 つ
いては.外1洞 塔 緬3.'よ ・ て,宴 定胸 母一c・xjecSat・で1掬 ～とZel
の翻 概 衛 莇 海 対 して1丈働 ぴ 為 艀 締 ぐ,T・ktcMarecetal,S
lてよ3右 の'て"1ttt"よ い9
椥 疑 梯 参嫉'ぱ ・て表 した こ協 意轍 劾 鋤 て・伽.
第1`=.ダ ィア デ3ウク表示彦 によ3表 魂 改。とって;之3メ4ろbtoとlt異)た
ら セ
拡羅 落1て対 す3解 釈砂こ15乞られ5.第2'zノ 該14し,Bしの行列 の奪素π,講 照 ・
フ2z鯛 嬬 げ研 ρ海 イ翻 素 を我 ていr・,ぐ3-3の`3-3のあワ テ列 ・'・
対涜・ずるうの1てなって い3。 第5'てノ ≧の績分該'=よ5表 ∫身ヵミノ含傅 手〃慶o隷
週 しの回数 の勅'確 ・て、 耀 言す購 謝 騒 φく,増溺 こと擁 徽 イ碕 窮
履 を4乞3.こ れ らめ 中でレ最猛の 須 召択 景 φ重奪 で・あ る。
」4両 衷現ヵ・弓導づ、れ る計算機構
6」8
不 鰍 、k、,etal.sは鰯 の 紘 多舷 の 欠玄・と し て,講 椥 ・言論tぜ3べ'き
傭 が 糠 纐 し鰍 ・共1・鋤 ・お こ と を齢 して い 多。 本 翫 お い て は.
藷 盾 に よ る栩 張i法の 表魂 に従 うて 導 オ・れ た 言す写 梅 構 によ ケ、 この 欠 点 沢 除 ヵ、れ
3こ 轟3躬 オ・',ds。
I」L"めに、 ダ イア テ》ック 赫 璃 ・よ ・ て 表 療 れ ,多、U・rwits.一・etaL4.
1,k"。,a,ec。tal.S'totz張一rk・t・eill、て 導 ガ・掲 計 鯖 播'・っ い て遡'べる。
魏 元2x*tSinai2ζ8-5)(・ ご5,-9)ll・よ ・て'計尉 多勧'・ に ク'ラ
ジエントベクトルgeを.棚 ㍊ 鴻 βの 一ユ、・・ゾ ー披 競 聯 ≠





,磁 イ飴 銚 実掴5と き1・{9,(5-33)にtr.dよう'・8割 納 づ βウ
」記ろ"'傷磐 勇嬢熱 濃 邸1楓
鰯
ロ 　






(S一紛 嬬 辺 の・簸 の 言薄 膜 行al・t.k・・1ち(5'-36),(S-37)'熔焔 諸
専 素 づご計1卓綴'=言z億でれ て ㌧・ま け れ'1・'宏弓麦 い.
〆 《σ」、γY>1/2/5=1、 一 ・♪`-1`s-36)
〃」脈 ゲ,岬 既 」-f.… 、乙一ユ(s-37)
ほ
よってノ}$0・ 如 く.作 用素Hレ〃うたあ0計 写機 の所厚 彪瘡 量は,探 篠 繰 遮 しの
回藪 と芙k♪曽加 謁 。
フ乞κ殖k焔 績 分撚 用 ・・7・Zde'綾・禅 か掲 言薄 編2Si5。
ヲ
ユン負元探 索 言危70a.e'ら(5L31)'cようノ ぐ3=38)で言寸穿 ずれ ろ。
G9






表rだ し,こ 〃}と きli丈ノ
躯)一 伽 冨晦)ナ β鉱 4ヱ)
の の
こ敵 わ 吟 る裸に.作蕨 陥 為の離.君触 櫛 椥 行多減 駕 の
又は〃詠 鴇の の働 勤 艀 計享激f縫 茜 探蘇魍 姻 施 勅':(¥・
禰 れ とは まい.よ ・て.vl・k叢糖 鰯 バ 韓 ・τれ 錫 合 て"a・■{.あ
5いは,解 への牧 泉ψ摺 そい$ez・・あ ・・e,こ 始 鞭 講'zkk'揖 ナ購
内の毒鮒鱗 更域 ヵく'不足 才3ご と'才な 〈,言ナ穿機 に・よろ〉宣写実行66継続'飯7能 て"あ
3。
55'多 須式近似
醐 ⑦いa一抑 鱒 瀦'ψ ても4zら 飢 闇題 矯 是 把 精凌 謝 .r簿
する為 には,非 考'ミ多くの言†写機髭慮 量を璽iずると考 乞られ3。 それ'iち布
ne棄Ht⑦構 鞍をき乙チ彦ず5為、'=,
9短 γ」>t/2,」 一い ・メ ー1(5-42)
め 」汝 γ」、"め%.」-1プ ・・、d一ユ.⑯






のいd・Ptかの4直於きzテ憲され な1ナれ ば鴨ならな 〉・カ、ら㍗ ある。
醐(七 。.捌 鹸,'・ 細 く舳 し絃 上aaべ1てで,こ」u6toeaafigEを
言乙償 せ ようとお と き、 ケ数 回の探 索繰 蹴 舛 始 駆 打 堀 勧 れ'ゼ辱をち
なく鶴 φ・、 描 ま 殊'母 言・搬 愛域 の不足 の為.燃%あ 議 力・ら.叙
こあPア舷 の拡幕 該バ適 胴で肇 な ぐま る。 こaこ と'む このつrp該α曲籔 空聞
への拡張残 の実用偉 を大3<糧 う,こ の困 難 を避'ナ5るレHekwitslt〃;/bekす
室ハ脈 おけ調 題1・区鋤1・ 一建働 と多べ'クみノ励 雑 導 入 して.糧 適解
備 紅 猷 硬 駄 う・・した.7
秘'・ 焔 と ・ろ・、 汁 孕言厚 椴 き乙憶 量 を城 狩 方灘 邸'す 焔.こ ・
おヲゑは,多 璋 劣 肉拶話 の応 用であ3。8
つ職 樋 用 偽'・ 多。て、 言惇 椥 ・言zlgtkSべ3{・・て・多くの謝 憲量 を
ロ
尉3棚'ち 知 て,S--4`)'赤ず{aと 、Mo'zLt'N'1:〃し縮 親 で・あ る.
〃しう6乙`-Sgc,8D-iノ 声ノ`γ`ノkノ`僻ヱつ!d-tノ ぐ5r-46)
(S=_4の'こ誉げ'た1;,のは,最 遍物葎ρ間題尺あ㌦・て,M,専ま*青凌で目酌函教植 を計 写
した ク、 微 ケ擁 式'を解 いた 好 鵡'・,区 聞 偽.切 上 譲'諏 弥 た分
馨酩 上でン}Z・)4.S・細 毅 ほ ・ナれば鴇 勧.:a(5一 妬)'・h'・Aて季'ノ"た
ベ クト'レ騰 の言傅 裾 露 量i2.才察索糸麺 徽 と共1罐 加 ず鰯 ゲて・'嫉い。
・¥・Cて
.1}・",クLル姻 して、 魏 σ勲 教 だ'プ誠 量雌 語 双 ・1あ5・
靹'娠 して.〃 顯 お 循 続 玄構 しめ 跡 る とき、 事伽 擁 咽 難
'zなる。 ダ、イア デ署ック表示i咳'てよる1表規 ψ・ら導ヲ・汽たき†享梅』駿たっいては,H.c
の情 教ノ即 雪,(よ一硬)ノ(夕一43)'〈キiむた彩のの個 を註櫨 しなゲれ ノズ"まら4';そ
躍 駿,揃 臨 糠',徽 隷 凱 麟 更朕'・ 齢 ず多。 お て.紛 ま麟 礁
・9
.Lt:'て・e3$i'zask'・'"、〃 とっatlCっ い匂 嬬 言罐 量〃け 亥吋 ど
オご塑 ましい。≠義分才亥の4了剣(5-44)ノヌはノ(ナー4玄)'のイ直aる の言Z僖量ノ才ま豪題、
しkl。ヵ、ヵ、お ら4・1-2tltS3.しカ・し.分 勧 点の・2棄'zrk41Uif5言磁 量宏哩
廓 のて・.鋤 鰐 姐 ナ知 ことバ伽 て塑 れ い・
これ ら作 吊素thk⑦詫櫨量 を微弓 ず9b9で・、箔潅'㊧ 以 下の 多頭 劣肉才4彪'を
導入した、
1)イ 禰 棄晦 情繊 醐(t。 乃 〕 劫 紐 い薇 勧 で・s-ztS.tes.
2)ベ クトル離 塵 を,晦 骸 疵 チ斑 てい3t・と 同 レ1紅 て・(S一の
k劫 爾 お 。 このとき,9`罐'・HLのき・伽 勘 糠a*d,e.#の
も 〃〉 し オ、用v・ なv、 ・,
ア レ
3.)(3--4の に 孝 げ,た「レOlく'言乙7象され,て い る細 い今 薯広軋 上 の 〆 のd差を,多 エ身
弱 内手季に 、と ツ 求'〃)5.
71
.わ 勘 向へ麻 馳 して.尻`ナヱを蛎 る,
め8醜 月`㌔ 龍 謝 凱.ス テッ カ)蕨 る。
適勿孝輩 章とili3豪脅 の下て㌻ こ0多凌式近似 法ば言†算精 度を余 クt5n/ze
ずに,多 くの禰 計購 舗 量を識 らしう・3Z・・thろう。
36髄 制御 へ所 用 と計 勤 り
H・,吻e亡aノ.4.π鰍ar民e℃a虚 よ。て毅 緑 様,、.～のWtthtk
飯 芳ヲ玄ば,贔 癒 物 御 問勉 に適 用 しう る。
髄 劣幽 雌 鰯<f,MaZA'化 を.La・・Loxetai.8,'T。kec"ar"'etal,s







こ こ に・ ・はx¢"〈:7Aル で働 ・ 尻1魏 べ 外 ル で あ る とds。 また.ち ち
は 一 定 と す ろ。 制 御 尻 パ5二乞 弓 れ た と きノ,ぐ3=48).(ず 一4の 々 一 意 享 ズ ニ2二ca)
'=うv、て,角尋1、れ ノ 従,'て ノ こフー ==フーC尻)'t〃しの 函 著女・て鵠あ5'と イ石定 才p50更'=ノ1)S乙);蓼・




こ こにノ1ρ は?{9d芋・mtNC'クト'レ函 数 て・あ っ てノ
碧 一 一£P畿 ・ 」-1・… ・m(S一 切





況 専 ま階 数 連続 微 分 可 角壱湊点 κρ・=""Ct)i・ら探 索 を出 壁 ‡せ3。d回 の探 嚢
,。か てバ クFル κe'i=L,c`-1のは礁 ・Z・lhb.グヲジ ・ンi..・〈'クFル
鴛ピあ;編マ、?威留飯焦f蜜繁守§`と漕 禦2町搬ノ
は53'z5乞 られ た 髭 姦 か ら定 ま り,痂 当 ま1)k元 燦 索法 に よ う.μ レしボ求'あら
れ3。
齢 〔鯛 嬬 鵬 フF舷 と4ua3シzags(gaBF2¢EN'る為 う そ似 上
k、S4'・ お・・て種 分廊 用 いた表 多躯 痔 〃・飢 害淳 蠣 と55酵 ・更鋤
触 鏑 勧'・翻 費5こ と.栃 ず為'z、以 下'・数イ館 鞭6を 裁'3.
こaイasJ是夏kお いては,〉々 に挙1ブ5玄†写上 の 手ラ亥が・胴Niちれ た。 第 ユkノ 含t享
手曜 の宴完惟 を微 註 ・61'多落 にノ ぐよ一8)のハ`-1頑の分 湯
〈σ しイ ノ・γi-t>(5-54)
を〉之のウの とた きか える。
一 〈 ♂ 開1
ノ きL'i>(5-55)
・これ は
,第3章 ∫31て}ざベツヒノ1>欠 元塚 索が 並似 的'て しか そr「、〆え まい こと に 由
勅 る併F法 の蜘 直上 の 不 宴 定K2.同 戸傑 お け3と 同 レ億 赫 ノ・わrr)ぐ
為 協 る・ 第2に,a>ft元 繍 ま茅 ユ 孝35継 焼 バ 枷 魂 ω 冗a7
Wh・th。d)℃看 い,最 ・ト、E.2ffんだ 亀 諒 式 姻Fレ て い る.廓1・,粗 ま・S3a
点・1文,醐 〔t・its〕鰯 間 隔'・分 謝 礁 吐 り、 惣 頒 、輪 、 上 の 物




抗 一1/b-i/(tf・ 一一t・)ゆ 一S8)
xaのイ列題 を9sZよ う.こ れ は.M,rki・・m9、L、 ・d・zetal.8i・よ ・て も
解 かれ.た最 癒 制稚ア閥題 で・あ る。
」 一 ズ,(tf)(ぎ 一s9)











た だ らto=0ノ 汐f-10
3っ の 施 、 即 ち つTP・za.戸ノet、ん,函 β。e。・・莇 弦10の函 纏 摺弓へ ⑦拡
張 璃3と ころ のL・諭 商 趨 加 ・シ乏、 最 舗 舷 の3殊 わ 噺 享 した ・
ときの,燃 繰 凱 回xye"ytinx働 働 奈を戸唖 一1i・Si3・ 殉8-1の 倒
で・は,才梁索 の出 発遺 》け 尻9三〇 ・ひあ る.♪ 戸P》去で,は.密 を分 勧 は500個 ノ 粗 安分
割 は30個 又 はコ00個 の!分割 され た区 瑚 を持 っ よ デkな ざれ た・F'9.5-2ta・h'
い て・ 分 割 の細 ざの 孜 京 の 遮 さ へ の 影 響 侵 お ナ'〃・で'あ5。35回 の棘 返 しの後 に
zekr・"・ 〈'クトル の鱒 鞠 ・5・-21・・5'Z・th5・つFP>21'・わ て43}kた ㍑
最ノ}、4直は21.417で'あった。
S7検 討
本章k猷 たPF舷 の騰 鯛 への拡 瀬法'・っ いて、 縞6の 融 駐'.,
毒+購 嬢 伽 綬 用 しitt'9で3eと施 撚 禽 評P淋 持 っ罐 襟 含・薩
kっ いての困難 を克服 ず ることRあ3。 この歯難 ぼ肩限次 元室間Rお ゲ5 。月的
函1数をk寸象 と してい3間td,f望iをあ大型玄ず蓼〔才銭oゴ〈導ヵ、ら'して,宴夏溢イヒしなv・
毛 の で℃あ っ ・た 。
H・・wits7は函鍵 聞'・お・1ナ3PFP■a¥e・・)≧の醗 拠 支謝3善1・ ,区
鋼 ㌣ 定 犠 数 縛 珂3こ とRよ ・て所尊言舷 翫 …脳 し,鵜 適 解 をrs
勃 海 堤 れ て い3.¥t・z-rkは、H・hrvit」ars'デ醐 題71・おいては髄
値 破 い近似242・ い5.そ して.こaEab9,・-its'騰 罐 入 といsi
s2は、H・Mち 自恥 樹 嗣3才 柔7傷 バ ンクバ ンク鋤 綱 懸 角季くの'埴 し
て・・3t"th4う・H・Mwit5のこの工夫'tv〈"2t1い就 場 合'・よ・ て'a'、嘩
購 解 で鷹 く、 縮 鰯 戯 享 と飾 こと棚 る、
.∴ 、,・・74











11-一 一 細 器lem。th。d
l3t、teepestdescent
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愛 幽ド.1.r… ・・渥1、1渉 写.'㌦ ・ 冠1. ,:.1,1:・ピ ・,
























そ疎 う観 合・a3・ ・はDfP-Z・・わ て解疏 鋤G倒 蹴 る嫡 ノ・多
くa才顯 灘 し22ds場 合'㍉M2ttSma言Z・薩 ヵ魍 大'・53と いう困難 を
生ぜ しあまい為1て,34/55に ぢ い て些むた 著者'zよる方》玄は滴効 で・あ5。
5躯 ぢ・・て、 紡 緋 顧H`備 紘を言・tka3r2あ碕 購 謝 熊}或 が,ff
辮.llgvraXのP曽加 以'・ 職 ・ると丙PF陥 謬 劫 困難72$Pft・・た.S
馬35,で'む い ず'抽 玄淳 機椥 は5kし ・吻 〃レ痛 勧 ま樒 あk'・.非
叡 多くの言乙伽 欝 と偽 といlb3〃 とつ 姻 難 を多・賦 蝸 蜘 ・よ蘇
・・た のて・あ ・た.こ の2つ 莇 》勧 尊〉、1・劫 、DFPMと ・・3vぐれた 方法 の
函纏 閥 への榔 長麟 劔 鍛 のぎず撫 励 勧'樋 用・・勾 お1・ ま ・た..
Dア舷 は本柔、 束縛 条伽 宏い問題k対 しての躍諭 て・あ3aて ・ノiJ'ptPXでソ・
述べ儲 剃 霞 あ 隷 で・'煉縛 条づ牛っ 醐 題k'樋 用て・ほ い.蒜 李条控 つ き
の閏題 きつFP>2tzよって解 くたあ'zlX,72孝lz手えるベ ナルティ 函数 妬 の'種
驚le盟。辮 謙 ・鯉で;二搬彪 寵f器 諺
緑5朔 τ'ま函 数 姻1・ っ い て1らLasd。,。t2'・よ ・ て拡 張 舗 て.、多.こ 。
La5・z・7・ltk5SVMTtzki・・lal筋飾 まて・'雌 べ・儲 弦'・わ て 菜縛 観 つ き
の閥 是重を 角季く こ とう ていき50
つF擁 嫌 綴 イ物 掃 閥 趣 鰍 の'・用 い 殊 あ 副 丸 ペ カ げ イ 函 辮 宏
1ノ"e、りで・'3∵まぐノ 「多 ユ 孝i多6節 「ひ'言'及しブk尺05e%t3'=よる方 シ玄の考 之 ゴきrをミ産L
用 しち .G・lalf4h6&Lapiaxsi4'・焔 施 漸 多バ バ 款 つ ・・て は 擦
し なv・。
DFe,:,kの函数 室間 へ購 飯 法バ蓬 ぐ嫌 お こ とを鰭 す3こ とllt、こah"
泌 ご簸 才紡 劾 〃 とっで・掃 こと.繁 端 第5孝 勧 砲5'話(ars,J1"・み`
れ 多.よう1請 下勲 元室組 の閥鋤 ・おいて威 功 してい5こ と"・ら,多 然 とも い'之
よ5・ しか し,同 レ'く共鮪 方向法 ⑦一種 たる葵範 勾画乙頭 鶴Las〆ex・eta',の
勃 た禰 イ多ぜ8τは最 ゑ峰 舷 よク,獅 、1。aく"kてい5姉 才躬 ず、/91C・43d
題 か宏発 点o屡336の 計 算伺 で,'xF,g,S一ヱt:&3よ う尺,易 ゑ障 下法 よ クも
「ざぢ`ニフ:SNそくラタこ毎Eして、、る。
同 は うktと 茜 本 勧 函教 室間1・むけ3扉 儲 を一瀦 の繍 陞 函著文1適
肌 凝 蘇 起 きて、 この祝 グ 長 急跨 砿 劫 協 源 績 殿 と・お ヲ、毛
しれない。 雲?,eg字工 葛第7孝 に あ・いてノ 砦型友zl:,1"器プρセ.スa最適奮り諺ρ!習題
を解く とき.¥・).よほ 働 硯 宏 され3.こ のよ ほ こと厨 お ～函敦 玄R,S
⑦つF臓 鋪 効 働 及 ぶ・姻.岬 の4坊 まと・'・う いて鯛 べ3趨 ,多 くめ計
算経駿 の蓄種 バ{父'享であ ろう。

















































すて・融 た才執Pa繊 一Fl,t。k,h-P。w・〃ガそ肝P弦)や轍 臨 ㌦
,購 条づ袖 離 しない磁 に対 して恥 費 れ 踊 の て・あ る∴ 実際劫 髄
化 問題 では、イヒ学フ。ロセス0受 れ によくみ られ3よ うに,某 緯 秦イ?の存掩 才3
ban"'多いと猷 らk3ePア嘱.共 勅 画・淋 と・0簸 狛 該1敬 吏ψ磁 い
こと、 ・・吋 ・沙 ばし 費 い言縛 量磁 癒鰍 う薩 お 読 力ご、 物 瓢 ξ,勧
で・あst・ら、60jtSh・の 手蘭 ・よ・て,こ 卿 」編 煉 縛 鮒 っ 勧 閥題 を解 く際
にtS:かざれ る ことψミ堂 ま しい。
第1章36で ・〕ざべ・たヰ釦=ノ ゲ ラジェン トラ玄にようて最癒イと闇題 を解 く とき0
灘 雛 驚 轟1穰』数 鵡 弄9・鰭 繋 到、
⇔ ル袖 蜘 ・よる漁 で あ、る。 第2の も のは、 束縛 曲面上て・a才顧 方向 をボ
め るう5ヲ髪で'あ3。
束縛'面上 て・癩 胸 繍 あ 訪 一th'・つ ・・て は、 最 急彦 秘 を 用 い3・場 合 に つ
いて の、 尺b・軌 弓Z・肌伽 継9の 方淋 伽 て,(Si・'dfarbgnLap"o(`・t.・S'
Ge'dfa・・bt'・{.7)FP競用 ・・る場 劒 施 を$zた 。
ぜ ナル 循 数 に よ る協 舛 嚥 と して は、 束 縛 条イ糖 目 的 函 数 砂'・ 系飢 拠
'(から最 Σ直計i算を 行 うので1
,最 疸イヒ該 の フ。ロ グ ラ ム に大 き まな 更 の 少ど享 が1女く
、 目的 函薮 刺 ・瀬 雑1諌 紐"ナ で,赫 こと、 も ・.とS]eZ:ixlま.た 碇 ・・
の種 類 の グ'ラジ エ ン ト老 とイ王慧iz秦旦Aoせて 用 い3こ とヵぐ'て・き3こ とノ と いiしよ
う。
紅 琢 お・い・、イ噂 友涜プ ρセス蘇 特 欝 餅 っ 勧 髄 イ醐 題 を解










鴇 束鱗 づgc6-3)にっ い て は.吻 燗 弦1埴 観 的 に は 早 ω ・ら知 られ て い
磁 て・あ る.epS、 収 勅 条 伽 ・っ ・・て0霧 雛 れ お・けば)正 凄焔 を鋤 に
耳ヌう てノ・(6-4)の函 ゑヒを=最刀、izしてノr2fて3吋ず3最 ノ'、点,Z背ぐr`)をそ尋ノ しオ、3〃)
もr・ ・>r・53r2に つ ・・て、 汝r・)を 徽 鐙 飢 し てPα 、r・)を最 ・1・'tra5
汝 ヒ、)ige'あ3.以 下M$it・zae'　 甦 練 欧 ば よ い と?S2ら 緑 。
P(畑 一ナ蝋 駆2α)ノ 脚 ぐ6一の
■acEfsZsと き.戸 竃oと して い る…
(6-2)の不 等 号 束縛 条づ牲 処Ega3たe,sabLと つ の巧妙 ま 施 と して、C・kr。"
kよ ・ 植 鋤 争鯨 づ'ナtza'・些 娼 鮭C燃 亡・diC?eSR・x・eS・ta・e
識1欝 謡 野 泌'玄をF'　酬cCo瀕慮 躍御
Fiacee激McCom;ck8'るそ逆っ て5し ノMアの享 点 を遡 ぺ る。
(6-,ユ)ノ(6-2))(6-3)'ミt》'v、てノ 「Z=呂0〃》Rp7vaノ裸P一ぢ,「客「署」i巨募専卜衆イ牛
薦 在 しな い問 題 を 考 焔.勘 聞 勘 ・対 ら 如 函編 定 姦 む 。
Pα,ω 一 ナα)+hま 指`α)(6.め
し塁i
尺.嘱 す諒 ズ。から醗 ぼ.(6-5)晒 凝 最',・1・d3,e.ノ"(r、)㈱漏.
R.-/xfg`〉 ・ 一 一1プ ・・,P}(6-6)
二欠に新 残 に 函著女
ド
Pα ♪r2)=ナ`x)ナr2Σ二Yg`α)クo<ノ 「2く1三 ぐ6r7)
F1
諏 り.ガ(r、)ヵ・ら醗 しち(6-7)の最小 鯖 細 る.
剛 知 勃 躯 繰返 して、 、制
{綱,k-1,2,…`6-8)
勲 纏'れ1の2α 、rk)2k・1,2、 ・ ・kitして 編 る・ ここで・ノ 腿 々力状
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・とな る1て4定っ て ゼ ロ に単 言周に近 ず'<祥 に 取 る.あ5条 件 が 矯 尺 され た と きノ
烈 ω 脈 → ・。と鴇 と き.真 の 解 御 ・牧 鮒 る。
'Fi
acco》Mcこor?nic乏は こ の 手川夏に っ いて,弦 京 の 条狩 は 攻 の 条イ撃 ユ)条 揖
2て"あ3こ と ・を柔 し た。5
。 条そ牛i:(6一 ユ)♪(6-2)てい5え ら才tる聞 題k傷 芋彷 コ6ぐ存 在dる こ と.
条イ牛2.:函 峯女
F
P6もr)=ナ α)+rΣ 〉観ω ぐ6-9)
`=1
が ずべ てのkンOk対 してズeR。まるZ,ミっい て狭 義の凸函数 と表る。
この 象イ牛t/2択 満 拠?れ るとき.(a)♪ごb)カご得 られ 多.







R-/ズ19じ ω ♪o、c一 ヱプ ・・,P}一(6-12)
RはROの閉 包 で あ る。
上a.(b)バ解v。へ の棘 惟 て・あ り、(a)が 解1・(。ttork一慨 我 て い5。
条イ牛ユカミな りた っ た あkは ノ 該～の3つ ρ 条dサボ 痴 た で れれ ば よ いo条4牛1-'1
り
」 尺 沢 室 τ覧な い。 条イ牛i-2;ナ,9eノ`こ1,… ノPlミ2階 漣.kE微今』可 能 ◎ 条 イ争
i-51確まk・・対 し.拷 魚)≦勺 ズ尉 賄 雁 合循 猷 と・
象膚2バ 放 立 つ た あ に はノ ナCX)が凸 ノ9`ぐZ)ノ む置1プ ・'jPのミ凹 ℃,あれ ば
よv、 。
Fia,C。&M、C。副 、kS'硬,,(ひ ユ)(6-2)て ・5Zら掲 雌 の綱ノ ノ
問 題 を検 言寸し た.5～9タす問 題'ま〉欠の 桜 て・あ る.P
G6乙ノしる)=ナ(x)一Σ二b乙t9`α)(6-13)
D--t





☆rρ をPα 、ω ・ぐ最、1・と'、る、畿 し、
E・Ct(rk)昌履/91z(xx(rk))(6-t6)
躍 く と き,〔表 履),㏄ ω 〕 は(6-14),(6-1購 諌 縛、鮒 舖 た しノ
〉父ク}閲イ系力ぐな りた つ 。
'a〔 」C"crk)."(kk))・Sr,(6一 ヱ7)
蘇(身 〔ノ σ 庭)ノ尻 ζ楳))-To('6-18)
　ウリ
(6一工ヱ)ノ ぐ6-18)そして ノ(6-17)'こよ)て ノrkた 女寸し'て
P(zx(rk),rk)一(牙`ズx(rk)ノ尻 ご煤)ヲ ≧0・(6一 工の
カミノ4耳う?しプと=最lj、の テ(Z)のイ直 と真 の最 刀、ブ直Z弓との差
ナ(?(x(rk))一「吟 ン0(6-2の
o》上予艮を 手 之30
このフヌ対 閥 題 は5σ ハイ丁に。ヒ る汽 植 一Pt・ケ のゑ桑距 しの終 止 の規 零 を5之 る。即 玄
,(6-20)力撫 イ直劫 ・」・に な る鯉 力越 鵬 れ れ 嫁 用上 の 胸 を 動 ・る 最 小
、点φミ・そ写ら2した と ず3こ とガぐて・,きi5。こ〃)象見そ隼は 第 ヱ 章9δ'z言 う才察索 の桑冬止 規
饗 ・1縷 ・ 臆 勅 勧 で、あ るψぐ、r`鶴 腔 秘 要'・繰 瑠 こ とをvatナ3f:
あ の 良 い規i季て"ある。
で て,プ ロセ ズ最 通化 ノ 》そのイ也実 際 上 生 じ る 東縛 条件 っ き最 水 化 問題 を解 く
た猷 、SUMTを 翻 弱 と き1～ 窮1澗 題 とeSaは 、 条 御 イ ・vt-3
繍 殻 れ 勧 ・・劾 、 矯 償 掲 力嘱 かa¥捌 力咽 鞭 ・あ ・ た クV3Zと 乏ll
あ る。 またノ ナ`均の凸 催 バ 矯 た でれ まか つた クノ 証 朗 ●し え 勧 ・っ汽 ウ ず る こ と
毛 多 く あ3。 イ列 え.fゴノ 第 五 篇2多6孝 て"角4<ノ多.1;Q反廃・糟 ヲil'てっ い『て〃)最')、イし閥
題 で,は,束 縛 衡 物 助 方 に よ ・ て'ら ナα)'2凸で'1瞳ぐ を る.し カ・し勃 ぐら
ノCarroils2の.5.iした 直 観 的 を5レMTの 解 釈 に よれ'ぐ ≧れ ら の条イ争バ ダ 塗 し希
痛 搬 れ な い問 題1・対 し て もSUMTtaヵ ・abth効 と恩'あれ る。 実際 、 上1・s.
れ た最 ノ1・イヒ問 題 に お い てノ 月的 函 数 チ(z)〃ご凸 て・をv、場 合 うノ5しtM丁 の遙Lne諺llz
わ ては、 景'焔 減 幽 ・とカミて・陥 ・とは、$nS$6章'・.Y11)'〈'5n勧
tSC、5レ師 ・ぢいて、 徽 の 観 力覇 凝 糠 いか らとv・)て,物 翻 を直
5'一$女棄 すべ亀きものでソtない と考 乞られ る。
3,5函 数 室間 へ拡&tkたSUMT
83
つア夙 競 勾配潔 函纏 豚 拡勲 緑 糠',ノ漸 切F㈲ 蹄,ご。酬 譲6
のSUMT撮 齢 物 溺 を解 偽1・ノL・蜘 、w・r・朽 脈'・♂'・よ・て 函
馳 間 へmbaasptd:.≧の5幽 砺 函薮 鯛 への拡張は ・て、DFP・k、筋
勾防 癩 麟 座 闇kお 脳 祥 多辮 条イ,・iっき問題 を解 〈筋 瞳 用しう3こ
とkな る。、
第 鵬 禰 、・る 嬬 上 、 以1t-gLasoLo7t・・e al,7の言乙蓬 縦 ・ て,SUMTの 函
数 室間 へ の拡 張 ラ籠 与 焔 。
>f～o問題 を 考 之 多。
中 鋳 、tナ)で6-2ユ)





こヒ1α は 夘 ベ クFJレ℃Xf三x《tプ)。tfk(6-2のtbXfl・ ら定 ま る。
ま た,-rべ'クDレ 醐 御 ㏄ ψくす え 弥 ほ ろ、(6-22)と(6-23)-ta('ズ(bc)
偽 一 勧 解25k5とd.5・ ま た.htt・rべ7FIL,乞 はSべ'7ト ル と お
0
1・く し て,京 縛9`α ω 、ec、t)la9`("、t)と#くtび て・き.目 的 函
Xφ(Xf2ty)1ま φω と 叡 こzbでle3。
前 節 と1向才峯1て)をの 函薮 を あ・<。
P鱗)=¢CXf・by)+鴫49老 乏。 ノkk>・
ぐ6-26)
β 嘱 れ 盛 と・ て、X・>0と して、(ζ 一22)〆6-23～ ノ(6-24)の 下
で(6-2ζ)を最'トイヒら その 最 ・1燕叙 の)とds・ た だ し、8'よ 促kわ て
定 ま:　Z¥i芙8ミンlizのりノ.ゐ)「を鷲}汽ず塗 て の操 イ乍r蛮数 促て、・あ る二
りZ(℃f)∈ 脅ごtゴ)葦 る よ 」なtナ 〈bOボ 禧 在 しノtoくt〈tナ に対 ら
ズα)ξ(テ(亡)
し
i`)9し(z、"、t>zo/t,StKtナ ノd-=1',… 、5,た だ ら
B4
qtt)'≦{ズω1撤 の ・亡)1・,(6-27)
そ してジ繍 と同様1・,rρr・〉…>rk>・ 表御 ・っいてノ'礁)を 勧












































艦 一1・ 皿…i・ …h・i…gra・k・ ・n…A塩1(…)・









Hi・ ・i・ea・ ・P・・a・…wh・ ・hd・fi・ …P・rdim・n・1・na・ ・ea・ch
direc,i。n。f,i+1、hi,。 。a,i。nby'Higi,(David。n-F・ 。・。h・・-
Powellmethod).
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銘 偉 序 章
卸 獅 篇の意図と第工篇との関イ系
尾 第嘔 嫡 獅 鞭 物 ・よ紡 弦として鰍 し、漏 い磯 撒 グラ
ジエ ントラ去とそれ に関壷 し・た計 写蕗 とをイヒ学フ。ロセスρ最彪イヒ閉題 に疸用 ずる
o
グラジエ 汁 抑 翻 によ・一て、 フ.・セ ス髄 化 へ樋 耽 伽 裾 も 計 草
能 果kよ る計葺 労玖 の擾 ちの比藪 ヵご行あれ5。tれ ちはノ 写 工篤で論 ひた とe
ろのゲ'ラジ㌧ニン トラ玄をフ。ロセ ス最彪イヒろ矩究遂行'ミ肩効 にヂ蔓立汽 ぜ多ガラ多をθβら
韓、に するずてあ に行おれ る毛の'て"あ多。 グ'ヲジエ ント諺、に関蓮 し左計写ラ玄として'
は、 第 璃 新 孝嬬 いて械 た.第 胤 よ蕪 鰍 祈 潟 叡 れ あ 抑 寡
に才考げ1る疲L用移由ミよってノ 趣ソ望解祈 ラ玄のプ ロセ ス最尚化k9題る行覧'ておけるコ有効
「ドecノよ り宕 易`=葺望費季tれようo
第 丑篤の もうひとっの隻 専な言倫点、はフ。ロセ又最魎イヒ間題 の解祈 て"あ3。この
解搬 鍛 抽 出フ・・セスの馳 イヒ尼鍾 の数勤 鶴.図9多 的蘇 づ1ナと、 髄
イヒ問題 の 多∂孝r彦の角季祈 とに大易リすナしる。 これ らaP謂題 ノ 特'ミ猿老・0)議啓参'淀萎女4直
ノ
的 方ラ玄1・よ る7㌔ セza最th化 のkeR'・基・㌦ 磯 も の で,あ先Dayid・x-T/e亡ch・k・一
長)wejlラ玄(DFPヲ玄)の有麦力性 咀を も つ て 実4ifしえ た も の て・あ る。
本 論 文で・はノ この よ うな検 討 の た あ に ムど零 享 乳搬 と して の グ ヲ ジ エ ン ト%の
襯 縁 ち 茅 場 確 娠 籾 で!ある・
;弾 第IVthで1行う研 究 ¢ 対 象 と ざれ た フ。oセ ス は
ノ 多鰻 ナ 営i琉袖 出 フ。ロセ 又 とノ
多saおよ ひ9箸型 乏 茄・フ。ロセ ス と で'ある。 各 プ ロセ ヌに っ い一τノ と"のよ うをZ斤究
力く'5t2・・3t・の諏 略 とz碗 湘 餉 関 イ52,そ れ ぞ れ、92、531遡 べ'る.
う多五 鑑 牽多2JsLti、ら 纂7・章 に 述 へlsるtとtま主・と して 篭i盾の?研hZlz基づ1いた1の
で あ る ◎
32鍛+蝋 柚 出70・セ又の髄 イtp。gre`・闇 福 襯1・ ついて 一
物 纏2孝 禍 物 靱 て・て・ia.多餅 獄 鰍 プ ・セ劾 砕 撮 翻 と
聞題の いくっかの、鰍 碗 言劔15カく・バ 椙 の孝賜 鵡 碗 騙 吾P伽 勧
て い る。
ここで論 偽 瀦 フ・・セス磁 齢14繍漁 ・っいては、縛 的解》zevamen
93
可倉ε子生ノ,』≧産i用ラ玄ノ 脅季砿 の有劾ず生等の1乏・地 ヵ、ちの検 言すはrすで・に古 くrカ、らそ了ネ)れて
いた。オ～言i診文て"も第5「章置=おい■二》乏6?ような 見地 力、らの不食言寸を毛4了うつくiノ主彦
る言鯨 は}圷 ・蓬 鴨 棚 τ・185.これ ら鵬 億1・ つ ・・て.凄女値 鱒 御 ・よ3
△ 鋤 遜 ザ いて議 論tごi4'ikれ3ことeBる ゲ,薮 偉 ナ窮 玄1・謝 葺 ・勲,顧
角鰍 疎 あの言葎'・ 謝 砧 の以 タト.ずべ・て狩 章'・れ め 多。
.擁 る言儲 沸1は,athta出 フ.。セ スの最齢 吻 問題 のie・#hfia&,'?6g
吉意 峡 を9月駒 ・t:し1ノこれ を更tz図暫 助に 表あ してノ 直観 的'ミ問題 の意昧 を
剛 独 する・と循 る試 れ は多庫 備 し・ら掲 。 こ罐 麟 謝 ま一 膿
構 欄 辮 働 知 ない ことのよ う1・慰わ挿 オくし数 僻 す窮 課 魔 ・*・'47k
し声 瞬 謀 の 瘍 鋤 報鰻 我 多 勧1嫁5.ま た、 韓 磁 謝 轍 値言豫
締 集貨対 ず るう伺餐か ら堆 汐リマれ汽 こと`を1検討 ず3こ と にようてイ是進 で1kた・もの
1で'あ5 。
¥2の 諭 鰍 、 こatothフ.・セズ最直づ瑚 題 規 ぜ る醐 瀦 の 鱒 催 を系
銃 的 に調べ,多 峰惟 の生 じ方の侵 局を明 ちか'=し,又,～ 乏の傾 向の 佐 σ壌 原 因
聯 肋 識 齪 関蹴 せ拷 知 諏 とて・1κ.こ 抑 鞠 章':;Z3。
9Sの 論 点1ち 物 聯 瞳'諄 之 弦 た、D戸P》勧 競'・ 焔 拡 張!、X・
て得 ら越 蕨 解 祈遜.本 フ.蛇 ス最也イ醐 題 繭 用 驚 こと'澗 して・・る
。 この翻 働 ・お塾い て、 纏 解 ネケ》玖 診い簾 をヲ蜥 た・も フ.馳 ス薦 用倒
とし■「謬サで1なく,新 しい藪イ直計 写方弦 の剃 験 という意aま毛令あ て毬べ る;れ3
。 これはZ4章 に与 え多。
X5章kお ・・て は、 こ・'羅 化 問題 を鰍 為 瞳 働 施1・'つ・・て.DFP22i
Sty,じ'として論 麗 。 この章1・お ・・砿 べ3こ とと,新 章 にあ・鳴 潅擁 解祈
5i幻=閣する}義論1ヵ、らノ プ ロセ スの最通イヒ閥題 の角写祈 をず3査 め1㍉ 数イ直訪"[Z
の伽 な蘇 、 掬 い は.よ 賄 娠 肋0閉 発・脳 廓 こと嶽 ・るM3て・あ
ろう。
33多 段 及が 管型友応・器 プ0セ スの最適化'=関す る都 究につい て
本篤穿6章 と第7.章ではノ 逐次 痩施 を行 う反応器髪の 最瘤彊度分窃 を求あ3
問題 を級3.石 充ラ屋凄Rは ノ ガ限 及び'下r艮t・ら参 る束系奪条ヂ許ブ謀 ぜ られ てい3
ものとずる.
宴6孝 で・にノ 多後 の閥題 を,茅7章 で は砦型友応巻 の場令 を扱 う。 いゴれo
勧 ち 鱈 鮒 の纏 賜 工S963¢S・f・ext;・1レr・・x・tr'alptea
Mixintnlzati・ガr・ckza;7"e(SUI・1・T)は・てお ウ.鞠 そ九ZSfg
2の項服 次 元室間 にお ケ多5し(MTノ 伺 否3の 函数 室闘fミ拡3長でれた5UMア
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'
1くよ 。 て い る.SUMTに わ て 某系軽 イ物 な い 閥 題`・輸 勲 れ た 目figEk5ko
景 癒 点 を茅～'ある為 の グ ラ ジ エ ント弦 と して はン 第6章 で'はMg〃t伽 芳 ヒ最 急傍
下苑 バ 用'いられノ 穿7章 て二lt,昌第5'葦のつFP->Za函薯文空間 へ の拡 張'zよ っ て い
る 。
酵kお いて.髄 化言薄 の編 、teel9、閉題.ξ・.塒'・澱 の多麺 し回数 と
馳 解 への拷 近kっ ・・て逮 べ'る。






Z2章.カ・移5融 でで肋 上げる雛 ナ験 フ.ロセスの髄 化閥蜘,
鷺灘。免燦 鷺弩磐難謡議義禾1麓箋1レ餌耀臨麩∵dZ目 的函数碗 昂 和倹 て
.本 章備 ず3禰 ・,最翫 磁'・蝦 る鰍
,な解 叙 砂ミ得 られ る。
耽1デ た プ ・セ ス2paiVt・Lr・eaを,Fig・2一ユk掲 ゲ5・ こa7.ta11!ス'い
お 、・て,劾 猟 て得 詞 き覇 を盤 ズナ だ 槍 ん だ蔚 齢 を 励 鵜 と し
,議 御 移 鍛 へuaGd3io以 下,多 レ 伽 ・嫉 鋸 確 趣`-i95Ut
噴t含 ん だ 第1ラ塔媒 φご,策・量 ア で参D澱 に送'JL)〉ま1れる。 景 終va第'YL段を…流 劣
し儲 劉,瀬 ラ嫉 ズ鷲♪o謬 備 媒 は扇 勲 掲.ぐFig・2-11・ お ・・てノ
r>oノ 既 け イ ク ルea4s%A・1・ っ ・・て は 縦 す3・)T'諺 焔 廟 ・
ノ 各,β斐て・ラ砦質1ま'第2i藷そ某に≠tathでれ る6りて'ンコご`-1>二ご`て"ある。 よ ってノ
Zn<フごっ¢_t<吻.・ 〈ズ じ く二こご一1〈。・・ぐ21ユぐズダo(2一 ヱ)
-i3i
,9Syと お 蓬 燃 柚 鋼 偽k、 多 麟 蘇 と し ・,額 纐 釦 妨
の 聯 巌k縫 殉 ず っ鋤 ・み α ・一ヱ、2,・・'.").こ 酵2蔽1丈.
豹 瘍 媒 殊 擁 鍋 瀬 溺 勧 ま'、戚 〃・〃量 働 飢 て.う鞍'〃`の 勝
噴 亀 含 ん でン じ彦 を 宏 る。
本 フ.・セ スに あ・い て 馬 繍 に お い て、 獅 塾 媒 と物 麟 づ槻 しらり今 お ま
い(to,tっ,tiscible){のと し'ていb。 このイ原炭'=よ'ク,勿ζ1>峯ψ業 と算2i跨ψ棄との
殊 嫌 磁 れ'ま、 総 ・ お い て 男'1々'弓紅 し、 痛・餌5こ と とa5.そ して
,1,geaにお ヤ・て.纏o綱 沸 協4某 プ・拶2鯨 へ ≠蜘 わ 。




この と きの 蕗 喧 の移 勧 量1ち 巧酵窮ハ封像 訂
w一 φ ω(2-3)
・:
,に よ ・〉 て規 定 ぞれ る と す る.即 ちノ 老霞 に お・い てノ 写1路r篠 と 第2多糎 との 朋




ilTfiE・i〈して多矯 の 単禰 加dEaEkgk,tds.稲 蘇 薇 弧 っ と・・1峻 は
,A〃tモ デルt簡 醗4仁した こと に 転 る.こ れ と対 熊 的 欠,笏6孝 で 論L・5多 段
及 禿 槽 多リo最 三あ痢 御 周 題 尺 お・い て はノ この俵 定 は 用 い られ て い な い、 浮纏テ闇孫
力"'V。・Jtzっと ・・うイ縦 力ご、 擁0議 諭 で い オ・謁 意 ・ま矯 ・ て(3t・,多k"フo
・セ ス と い 憶 ・束て・雌 夏似akて ・掃 多#atathフ.・セ ス と 多職 就4喜 多'」70pセ
ス 磁 齢 吻 耀1・ どakう 魏 蓬 雄 ぜ しb・S31・、プ ・セ ス 毛 デ ル'・お 脳
イ麦楚 の意 義2し て,興 昧 あ3問 題 で1あ3。
耽 蘇 ぢ ・・て,こaプneス ブ'ノVdク ノレを 御 錫 倉1・っ い 袴 及 才 る
駅ノ これ は$pt多 侃霞 か ら玄3多12蘇 硫 の一 却 を羨 髪r(>o)だ ケ 茅」姦'く
離 し て源 粋 と共1・獅 網`流 λ'ミせ 孫 循 る。 σ,`9.2-1)よ ・て
ノ リザ イク ノレカぐあ る と きノ 第 己∫糞(ヱS`≦_SC)を通 置 す る向多i勇客4某ラ銃{詮'まIZ十t"
て・あ る。
ラを'rこ6のionフ。ロセ ス〃)最癒イと閥題 を潅察 しょう。 最適イとの日的 はノ この系
か 弾 イ加 糊 κで'鵠 倒 ブ多〈a1,1益をあ ・ブ3こ とて・あ3と お,
茅6章 にお げ5逐 ン欠友応 を竹 う反茄槽 列 の最通伽御 問題1てお、・ては.景 適遍
凌今 布殊 楚の為1:昌的 竺荻物量ノ あ るい は価 雑比 を2sk.した未友府幼 饗 と生寂 一
ψ勿の」量の象ロを贔1フζとず多昌自今函多灸ヵごとらナし3。 し〃、しノ ここて・6り≠曲出フoロ也 又
t・ti、読 糟列 嬬 け珊6⑱ 数 噸 佃 蕩2綱 へ移鰯 協 購 量 を秘
誕 は{鰭 ・家て・掃.ralva4、 乎葎欄 づ勲 勧 たっ とい1薇 知 ・も 第2漆
働 量露 力・娯 あ赦)そ 撃抹 る鱒 弾 調'・鋤 尉 る錫 嫡 る。 こ挿
輸 ち ん→B型 阿 蛎 細 熔 いて、Ahhke7。leCS型0麟願 式 を薇 定 ずる
b、瞭 纏 撮 夫1～む 勧1・1諏 応擁 凄 繰 献'・ 細 ゴよいet'・,
あ ∂穿窒髪萎章イ】ゼしてい るρ
よ}て ノ ここで1の抽 出プ ロセ スでliむ・且的函数 を語 定ずる'てあ たクノ 第2路
媒 の価 趨 を毛 考!蒼侮スれ る。 捧 質と第Z蕗 媒Lの イ西務比 ・ρをン欠の様 に先義 ず5■
穿灘 絡 一Pぐ2-4)
こ こて"izノ・目直{7函凄女と してノ 単 イ立μ寿闇 ち ク'ミ こ0系Z、 ちそ尋 ら れ3和1益Pを と る ・
o
P=(得 られ九藩 賓のイ西$各)一(窒吏用され九 穿2路 イ漢のイ西格)
れ
=『Z(ズo一ズM)一 戸Σ し《`(2一 の
c=1
た だ'しノ)欠 ク)よう仁 おL>・てv、5.
プo=ズ プ(2-6)
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御 ・図 覇 駄 明zeに す る こ と て・獅 バ,(2-5)媚 的 函数 と じて9KSzき ノ
Pの 最 大 イ直は?tを夫 に ず る に」従 って 単 調 に躇 加 ず る。 よ っ てノ こPt最1姦化 間 鷺
は鱗 媒 ψミー わ 励 に 勘 意・某ヵ協 る.即 も 抽 出 フ.neス 蔓設 の際0霞 数
;kZ・の講 欄 艇 験 る と き1燃 意 ・知 励.taよ3鯛 題1衿 ・・て'K.段
の爺 簸 な ど1も芳 癒 し媚 的 函 数 を とe*tナ れ ぽ'asな い。
リv'6クル の 掬 場 合 婬 ん だ 一伽 今ま 蹟 匹7)を 獅 謝 知 路 嬬 凌 ズ の
み`てっ い て の 亥♪`て書 寺h、iしる。(2-9)と(2-3)よケノ
艮`一(f・り ㌻ 諾`(2イ の
これ を(2-7)1・イ杁 して、Gyzza2ieを〆臼 一ル の40zv・ て齢 か えれ1ゴ
'
P-(9+り 茎(Zil-1-Z∂θ 一 ヂ農ρブ(2-2ヱ)
S2状 態 蓼i数ノ=つ、》べて6う最 適.イヒ,
eこ で切 縫 化 問 題kお ～・tla..椥乍轍 とCて 薦 べ きealX,条 稜.の第
2ヲ落嬬 纏 協 α 一ヱ、2パ ㌻%)で 劾 、 完以 礁 轍rで あ5・




が知 られ て・'k・とy.碗1・ っ ・・て(2一ろ)銘 激 粥 か勧 れ1蔽 らゴ
ノ 又
・ ワv5ク ル 騰 旗 劾 さ,物 吻 又支幻(2-8)2c解種 ケれ 鷹 ろまい。
これ らはノ1繰3亙し`ミよる4緊薙 ま・計 章 をβど」蓼とずる。
P繊kっ いて最夫イ呵 旅 あの曵、専 鮒 は
舞 鰐 幾 一い 一ヱ,2乃%(2-13)
器 燃)繊;謝 瓢 募蕪 メご驚 幣 砦





瀞 噺 撫 辮鷺瀦蓼1甑灘 欝す
e.継e副 ∫痂 轍 て・・る1,i'・,こ の拡勲 緑 餓 系廠 働 ま劫 て.
あ る。
勲 碗 ・碓 置昆 一〇,thna>x… らの雄 記 一ノ・ とず3.砺 .
2-2)そして.OKZK.e,ま 冨 べ'ての蕉にぢい鰍 α 濠 るラ羅 。挽 霧
媒 聯1鎌 嫌 れ'・瓢 し.伺 ビ紀 翻 い耀 勧 一(わ備 噴 鯵 μ ・第
1鰍 紛 蜘 る.こ こ'・ノ 雌 加o貿 鈎 ・おいて助 つユ麗 纏 女分
可能 とする。
点Z嬬 げ 謬 備 媒、 徽 麟1の 獺 瀧1堆 一3)と駐 の猫 関イ桑式,,
よ・iQ建Sk3tの 昭 る・f:飢 、z(e)は臨 磁 噺 ・て,函薮 φα)
ia5ユと同 じ'〈、Z仁 ついて鰭 の鞠 増加醗 鋤 ヒと一a'5。
鋤 α)一 ≠(ズα))>oぐ2一 紛
鯉 にお ・・て1ち(2-2)麟百似 勧 勿鰍 支式旗 動 たっ。
}100
"α)尻 α)一 一礎(2-16)
0≦ ・≧≦:・eeiて宍 い てノw(・ の ノiるα)ノ1'弍 ず(ぐて 正 ま の で・ノ ズてぜ)は 単調 城
.ケ函数 て・あ ってノ 蓮 函数 え'1ζプ)昌∠ α)バ#3ttず る。 更'=,上'=み た様 κ ズだ♪




冴 一w(乏 ω)艮 伽)(2-18)
ズセ・を竣 め森 に 定 あ ず る。
ズ 。-Z(2e)(r2一 ユの
ヰ由2i縁イ乍'=よって そ昇'られ ・る縮 落 後 量 はノ リザ イク ノレヲ亮aい ま君ノ態 して い 若ヒいのでノ
7(二∠ナ ーフごe)(2-20)
またノ これ に 彦 ず る 穿2麟 篇 量't「・Z e
▽ 統tcc2)aZ(2-2D
よ,「ごノ 系 力、らそ薯しられ3券 コ」益'ま単イ立F寺朋 当 ク
2e
P・・9(xナーズ・)一ψ(?)dZ(2-22)
















等3ψ ごを ケた っ の は.
Ze・=ズ ア(2一 勿
の と きで1あっ て,そ れ 以 外 の と き'む(2-26)aネ 写 量ボ な ウ た っ 。
よ ・て、 蓮徽1・ お ・・て ぱ 、thpラ2igle1"'Xe'縛しい と3t・、 胸 雄 ρ撮
大 とま る.≧ の と3.・(2-IE6)と(2一ユ5)よウ
ろ艦 α麗 一履f島 ノ ズゲ 神(2-2g)
≧痂 こ,P最夫ど郊 と勘 多2落 媒の系縄 で劾 、イ王意に恥 た2・〉ρ';対
して この関づ穐 ラ齪 しさ切 幻 く 尻ω の分伽 廿1謎 べ'た硫 碗 と,
い か 孝 る も 〃)で嘲あ って 善 よ い。`
召ア考,齪 …系':っ い て最3あ・ま才曲出揉 イ乍を な ず に'まノ
ーi)ラ霧値 のイ西絡 と第2伽 某のイ励絡 力こン全う!含う7・ことiろ で1才由出 繰 イ寅を才丁ちワ2し'tVよ




ii)乏に 対 ず る最 鰍 作 尻(2)はノ その今 布k聞 孫 ぜ ダ,zに っ い て の縮 分
イ直 のみ に関 孫 ずる,多 段 系 に お'1ナる窮 通操 イ乍尻り`=ユ,…2'7'1,t;つ し、マ後
遡 偽 術 醗 系 と 巽 ク,砺 腋 老 て・'嫁 い。
羨 諺・'
・;携落102
回,1め 雁 勧 奴 遅,)に 蹴 る まで・の、L・Ca・ili'lll量ta.継灘 で 孫 なU。-
殉 ちず,一 意 で あ る一(2一ヱの 〆2一 ヱ6)から
寄 みzα齢 磯 ぐ2-3の
鋭)堵 干乏2e'ま70》イ直を と・'(ク}よ3'ミ取 ・》「乙{=最潅レ才曇イ弊'=関イ系し な し、o≧(ク}こ
とは,繊 系 納 い 略 餅 醜 余責撮 麟 イ乍ノ磁 閲 係 鶴 こ と と麹 受して い3
0
S4多 段系の目的瀦 瓦の画蘇 のも0への類似
為=為 として.疏 系め目的翻 の最夫植は,
.
P一鱒 ナかz(2-3ヱ)
雛 勧 目的 函 数(2-1i)をぐ2-3ユ)と類 似 鋤 屠 きカ・Zs.
ズr+1=ズ ア(2-32)
な る 髪考女を干珍式'白夕に 導7＼しノ また,r=・0(リ ザ ィ クノレな し)と し て い5≧ と1・
らノ
P-fprgi(号一 孟))(為rz6)(2-33)
原 間 題 で・la物1望99哲p宋i・らラ薙凄 に 不 客 琴 束縛 条イ争(2『1)ヵミ課 ぜ 弓i't,てい る と
Cf・が,こ こて・iち 肋 麟 筋 催 駈 髄 鰍 お い ては 蜘 灰 ノ とasこ と は
明 らt、なの て㌧(2-1)の;$$rdチを よ ワ、ア曇く しマr/
Xp〈ズn〈 ■z-・〈 … 〈z・ α ユ 〈ズ・(2-3の
とC1,いる.ぐ2・54)aPt縛餅 の1で'1・t,原最画 醐 題1ちEkよlisa数 〃"'1
段 多く、 鞍 鰐 ・ラ纏 鋳 とす鈍 い1鮒 の附加 植 た麗 イ醐 題'・等
し い。
103
ε5目 的 匪ノ数 の牲 噴 の 図 形 的 解 釈
た 一簿=ズ 魍 編 る.駿 系の 船.目 触 数 ・ミ鍬 慨 と る と き.そ
の値 が 図形 的 にv・か に表 お され3が を 悲 之 る と.為 ・†%o直 線 の 下ノ%rt,)ま
SSU19.の上,ズpKZ〈 ズプ の 区7・Sade*El・fZJ'(一定働 煉 峡 輸 砺 多。
多澱 系':つ い て ば,区 間 〔Xe/2ゴナ〕2Zkノ たこ1ノ・一 ノSCごズな+t〈Zk)1ミよ
・て財 扮 凱 、 駆 版 ズ… 、ズ・〕、・た ② … ノ 川 ・っ 一 て.%安 謳 線
の千 、%α 、†ユ)の 埠 鏑 捌 〃 面櫛k-o∂ ・57Lま働 衛 ・をt3.)Pt
t・f.P2ftし・た 毛 四 指 的 爾 女値Pて"tss。
多蘇,酸 豚 つ ・'・i助 灘 をFig.2一弘 祠 ・
看5・2-3hお い てノ3董ゑ亮系 の,ijes遽1才桑づ多で・lit劾劣'てよ う4尋られ55薯 質 量 は・ノ
㍗ 甑 絢 ㌍ ¢%梱 ま緑 勧 彩 ・ 面撫9ρ をkv'fz{・.最 麟
汁 聯2ラ 報 量 は 記 剛 巧 加 β・竃.野 レ φ(:)aT.v=oa上 の 面弁麸9
を像 じ た も のて"あうて.イ西格 上 こナtに等 しい…落質 量 は ≧の・第2ヲ葬媒 量 κ デ を衆
L・r:baとな る。 よ ・ て.こ れ ら の 髪聯 ・溢 協 ・て、 胸 醐 ・Pのイ猷 写 し
い り
多段 系てo・ば、得 ら漏 離 量 は連徹 と同 じ勧 磁 お 一?1・Lt(i・Lいバ、 物
`搬 羅
に;ち ズ ー為 ナ・一ズ9、 ズーx。の間、階戸鍛 函数 の下側 、3=oの 上側
の面繊 尉 嗣 る.た だ し こ網 ま、 え酬 一飾 と して,利 益 伽 飾 イ及卿 豚
f:,悌柑1段 矯 叡 い5.難 の系 につ ・・て得 られ3秀 質量、♪縛 第2捲
・媒 量 を藩 之 るま らば1そ れ 晃"れをZ=ズn'
ノJIC=工eの閥で 宕えれ は"よい。
ズ・.k一ユ、….n(」(k+tぐズk)e(Zz.・、z・〕上'・と・て、各 醐 〔Zk・ユ,



























1一 毒。〔φ(髭 ジ(・Ck--」(k+a)一菰 轟'〕(2-3り
(2一ろこ9を最 犬イとd5多 段 系の 最 魎 化 閥 題'4、 二とk.k=1プ ・ンsc(Zk・i〈ズk)
を 〔Zve+ユノズ0〕 上'緬 当'諏 ・ て,4・9間 〔Z… 、X、〕に 蜘 て.%α)を
%α 、租)'・わ て 上 か 勉 似 ら 殊 ぞ噛糎 ズ 勉 の 間 緬 紘 磁.鍬 の
狂k一 あ 炉5操 のk-oか4zれ ・の辮 ・E撮 ・J・acしあ 絵 と に ク't>i
す ろ・(1;$・2-4)
ε6最 適 化 間 題 の一一ka・化
漸0こ と を一聯 ク`越 べ れ ば;あ る 区 間 〔a、旗a-Zり ム・=」t,t.tt)にお
い てノ ブ¢イ固 のAz}'J、老、二ご`ノ`・=1ノ・>7cを'■e-tくZe享 る よ3に 適 当に 万ヌ ってノ
峡 動 鞭 鋤 ・ヱ階 駿 微 分 可 角睡 数 亜α)を 各 区 間1謝 い て.区 間 物 歪ω の
最 フくイ直rを毛・っ'定 イ直函 数 て"Lfrd」又しノ 言呉差 面余責k孝n甥…ノ」、とす るP皆∫彙i多萎女をっ ぐる
問 題 ・購 調.こ れ は.ズ`一・<ズり 亜の は 鞠 鋤 ・厨 れ ば)汝 の 騰
6り最 ノj、イヒ∫密題 て・あ る。
曙4幽)一 歪ω)az(3-38)
ここで・寿之てい る物 劣プ ロセ ズoPpS題で・ltノ多駕 攻の閥係 バ ま ク友っ。
歪ω%← ・)(3.5の



















繍 砿 嫉 ことは、才由出フ・・セズの紬 個 題カミ,騰 滅 雍 の髄 遮
准虻闇是夏にお きカ、乞 ちナしブ=こ一とを斥 している。
静 間脇 〃 ・つ、 「擁 ・ラ罐 卿 寄間的 け 特 鷲 ・楊 念 玖 本 後的k周
ノの閣題 を箆出す こと〃〈・で きる.
乙a侃9θに従 ・て.閏 題 泌 べ る.4
在庫問逡 におい てノ 原料o菊 饗次崎,ξ、・じに ぢ・・て既知 の」五植 函教9ω'てよ ラ
定あ られ てい るとずる。 ある蔚 玄、窃 ヵ・ら他o詩 点tま で・o原粋萌 養量 は績分
Q(t)一癖 燃(2-4ヱ)
この と き.保 蓼 ど仕 入0篇 登 用 バ 最ノ1・と な5に はノ あ3#A?el丁(Aヒ 乞'で1
与)の い つ、鴛 るθ寄点、に お い てノ い1、ま る量0原 革身〃)イ去入 を4テう べ きか を聞 是璽と
お 。唱・ 構 嗜 萱 用係 数(在 庫 昂1単 イ諺 ク の 麹 間 丁 か 刎 縮 養)じ
ン ユ回 の濠 革チ調 蓬'
蘇1拶 溺 救 い る とas.`
輔 て`・お い て、 砺 で・プ ・.重 副 卿 即 鮒 似 を行 う と 薦 ご 未
矢P6りイt>＼蒔 」乞'まtt/1ケ2ノ・・のノ七z6リブt回て・1あ3・し匠〕にイt'〉＼れt-9原孕}'t・む+ヱ











(=ユω16ヒ単 諺】璃iり函 茗汝で1あ・クノrアしκノ(》'まニー 是 て"ある1、ちノT)2「寿斐ノノ、イと～ヂる 闇 題
"IGt
ノ まで':、(2-38)を最 刀＼イヒず る こと'ミ博 しい 。
更 にノ 化 挙 及廃・プPセ,ス の 最 適 イヒ問 題1ても 類 イ以問 題 を 見 出 す こ とtミ'で・きる 。
単 一辰 茨i・をノ 断 熱 多鍛 及 応 糟 列(綬 数 一 定)に ぢ い て行 お せ る とd5。 ヒの
とき,及 耕 儲 撫 各 段 に つ ・・て とS'のよ う1畷 ぶ勿・醐 題 とaる 。
多段 威 噛.・ セ スて・漏 と・・う意嫁1・お ・・て は.こ の フ・・tス,聯6章 で
敢級 うも の と類 似 して・哨 力く㌧ 〉短 点・で喫 を る こ と にヲ塘 ず べ・き で,あ多沼 湾
,挑 章の 秦は糟鹸 略 鰹 しく、 イ麟 熱 として、搬 の纏 を伽御 しよう
とa39at"あ る.又 、 糟 肉kぢ げ 多 友 耐,第6勧 勧1趣 藪 涜・で・あ る
.3ユ1泌k獄 う`z.獅 動 反M.'フ・・ セス の 髄 イ綱 題 と、 本 章 の抽 出 フ.
ロ セ スρ 羅 化 問題 との 間1・は.tgSlteごみ とあ ら掲 。
こ こで・取 上'デて い る 友 応 プ ロセ ス 斥 ぢ い て,ノ{多じ段 仁 ぢ げ る友 応 嫉,及 応 物
噴の 薇 晩 薇 机 、 締 願 鰍 をk`.ヲ鞭 醐 をTi・・dsと.m・2zM3・
に っ いてノ 〉欠式 てり表 お で教 る。
Xu-R二`イ=-keZi"'VTi(2-4の
及涜纏 度 定数kこ聯`段 の糟 肉raP.Tdの函 数 で あ 多」〈'、系 を断 熱 と して ・・多
ので,糟 肉 鍍 腋 磁 鰍 わ て 変化 し、 和 まZ`の函 数 と鶴 諸 アちk`π 譜
偉 貌 のみ の 函 芽女と ま る.ル
rぐズ∂=ktCc-(2-4z)
こ の及 蘇1・ っ ・・て 、 ハ・istO2の髄 イ醐 勘P/例 嬬 厚轡 鰍1π8は る
解苑 を 諭 び て い る。5'isんiSl:よる闇 題1詫,冗 殺 反応糟 列 の 最終 段 出 ロ'zA'げ3
読 瀕 灘 を破 ・低 し、朗.章 ・碑 備 定し、 かつ、 線 細 吾厩
の締和 を最ノ}・∬てずろ毛のであ る。即 ぢノ　
Σ7i(2-48)
1=1
をラ欠の 京 縛 条 イ牛(2-49)の 下 で・最 小1マ ず るbの で馳あ る。
Xn・=coxst(2--49)








よ ・ て,こ の 髄 イ醐 題1ち は っ ・・て縦 歪α ρ 、糧 一 α`一 ズ`一・)rcaz
彬 の 面積 を 悲 えノ その総 和
P;糞 ←(」(、一一」(`一一、)杢ω/(2-s3)
,Fi
を最'N・ す 調 題kク 磋 し た.た だ し、 ズ`-z9-・<Ot・8・て.為 ズ%の 値
は 多5ら砂、げあ 定あ られ てい ろ{の ていあ 多o
T'1司 び及 涜・系 に 対 し
ノ 上 の 毛の と は 別 の 目的 函 数 を取 多 こ と に よ'て ノ 異 ま 多
意P家イ寸の下 二て"最1産L6ヒPv9是嚢を言娑12E..ずる こ とかミて・馳き50各 ≠量1;っい てノ そ のヲ帯留pξ
廠 比例 し耀 鰍 瞬 嫡3とds.具 イ本的'・は、 槻 言嫡 の償 却.nsい
は融 媒 靖 萱 ・量 の 経 萱 戻 悲 乞 られ よ う。 じ段 にむ ヴ る 及応 生荻 物 と滞 留崎 閥 よ う
定 謁 纏 とa2.即 ち.澱1濡 ・・て得 ら掲 剃 搬.
一(ズ`一ズ.i-t)一一PT`(2--S4)
こ こで㌧ 夕 姓 威 物 備 伽 瑚 と の価 絡 比 で あ5.`一 ち … ノnt・ っ ・・て鶴




2-一 義/ナ 勲)}α`一 メ・一・)(2-s6)
髄 イ調 題 は2を 最 大 勧 しめ5ズ ら で詔 エプ つ 溢 求'`・55tとであS。 この
鹸 刎 疎 、 重α ・+P=yp,,,るZve+tをと・てノ
P=一 簿 号 一 至(切(■e--iZi-・)(2-57)
と した 毛 の と 伺 一 で・あ る。
こ の 多段 反蘇1・ っ い て、 堪 の2っ の 最 適 化 聞撫 、 餌1憾 べ家 一蜘 ヒ
され た 閉 長夏に 帰 看 ず る ミとがくあ か る 。
抽 出闇 題 とLte;tdればンtath'てフ～'げ3平衡 曲線 斑 φ(ズ)に 粕 当 げ5る の バノ
総 の 函 薮 と して の・硫 鍛rα)で ・あ ク、 挽 蕗 媒 破 分 蜘`'・ 租 当 ず3
9tOV"'、反 蘇1・ ぢ い て は,ヲ帯留 μ調 π ほ ・て いS,
A隙 堪 佑 肋 間題'・対 ず る 勧 と して、 ル 冗・・…P・・g・…mtrgか 痔
vk図 解 ■25kて い る ・ektt.fat-..1.1'tZLa仇9・は る図 解2と1実 卿5
も のていノ 友4纂角写ヲ玄て"12・まrい。 しt、しノ=その あ「ラ玄はノ 図 角写の7気あ'ミゲ字…図!劫歪1更6り1}サ
寧 を ず 乙 こ と 勧 ゾ 尊 と ず 多。
ま た、 一 舳 ・はトω 、従 ・ て(2-Sl)1・わ て定 義 伸 漣 ω 騰 ノ{単調
i10
ほ る と1焔 ほ ・・.≧ の 、kl・ts.ては.本 節 の は しStあ'証べ魯表 荘 鯛 題 と 累
な ・ て ・・る ・
38局 所最適,、ξ (の翼要粂件
鷹 化tPtた問題の目的融(2-4の撮 大 弼 し擁N駿 掬 ちafigfU2Bt
⑦備導函数
銭 一 一 篭 穿)α6-」iCe-・)+(歪伽)ゆ α`))ノ
乙=1/2ノ ・・夢ノ?し(2-・58)
オ財 へ"て ゼ ロ と ま 駐 とか ら
d重 α εう φα`+t)-Q(z,),
dXe=ズ`一(L--1/L',1,2,一"・"1':12 ",sgi)
(2-59)姥 通 α)aX`'・却 プ猪 線 と、2,E,(zりdi'(1・・P)2(;ご`・・♪亟Cr・))
譲案離1歪鵜編ゑ議籍黎1:乞1瓢痴鍵勧蕊畠謬)穿鷺
,階 段磁 めち 区間 〔」(e-・1.Z`〕の面働 凌化 のi如 ・歎 伽 と.ま3こと
か らノ 図形 的1て毛示され る・ζF轡2-5⊃
抽 鋼 題k対 し'(lt,雌 鮒(2-59)は鄭 麟 で魏 か 娼 掲 ・
濠 ζφあ)z5ズご 辱 讐i壽α`)(2∠6Q>
(2-59)∂・ち.髄 鮒 ・ 図蠣 彦 を導くこteLa・・set・,k)て慰 弧 て・・
3.4
s9最 殉ま分多」蔦の!分存と函数 亜α)の形状




























入 した とき.最 蘇/掬 紅 らd-1プ ・'、nの間 麻 っ・・て.い ぐつ カ・醐
伽 噂 φ、れ る。 こ撹 惣 望として我 る。
定謬2-'・1
磁 重ω 燗 醐 〔為 蜘 ・3泳 お いて嚇 醇 玄醜 力・で1あり.廠 α`
で・あ・て,フ欠の関伽 嫁 憾 つ と ずる。
杢冠 ρ 一 ¢(睾 菱`豊αρ ノe・=i.、… 、π(2一 α)
このとき、 ¢'(Z)畔閉醐(為 殿 ・∂ 加 鞠 伽 噺3郊.
2Ct-7ti_∠≧ ズ`ナt一 ズ6(2-6の
ワ
で拗 、払.亜 ω バ 〔ズ`、ズ`・フ去て・鰐 鱒 ケ噺 諏 らノ
ニご`-2身仏ゴく二ご`+1--Zi・'(2-63)
噺 る.上 の.(2-62)、(2-65)1・朗 講 号121,鰍 亜7α逮 〔為 ズi,t)
で・〆定 と表5広 姦 の 単調 増 加 函 数 で あ3と きtzaみ 享 ラ た っ。
言卸 月:
乎均働 惣 よク.劾 謙 をみ好 茎`・ヵ・郁 お 。
φ'(ξ`)一壷篶1ω ノ 鏡 く}`〈lz`・・(2-64)




壷α)蝉 調物 だ か ら.¢ α`・・)ゆ α`)>ot・thstoZ".ぐ2-6の躍 ら
れ る.
亜(Z)が(鹸 の 欄 城少 鶴 とき.
歪ω(≧)Q(9e),ズ`ζ 妻`くズe,、(2-67)
ま る 多丈ノ 伺ネ菓'マし て 言缶B月さt't3。
系1
113
歪(カ と亜 ズ)が閉醐la,b]'・お・・て鞠 勧 麟 娩 魏 尉 る.・の
と ～ノ
コ
ニと`+i』一♪ご`≦一ズ`噛 フピfl-t/L=ヱ ノ'一 ノクし ぐ2-68)
解Xα`一 ズ 己一・)一 ズ ・-Zり`一 い ・、 卿 ・(2-69)
レ
擢 し こ こ鳩x・ 昌a、 」(x・・=ム ノ ズ`'〉・ZU-tと し てv3・
勘 撫 、 上 の厩 の 下 で は.副 区 戸あ(■oJzfl・)ン`-o、 ヱ、 ….■a?z"
影 長 ・・eplt、 〔aゆ 〕の 乎 て・壷 α)の0'zaz・〈'Sl刀・'・勧 鯖 含 み ・ と を 甜
す る。
系2
歪(Z)カ ミ`a.b)上 で 単調 増 加 てltあ・ て.杢 ▼(Z)tこCa,Cフ 上 び 厚 調 我 ち ,
〔C、bル で 聡 翻 加 とds.ぐa<C〈 の
この と きノ 〉欠〃)蘭イ兼ヵぐ'苫缶ク た っ 。
二∠i'-」(oKJご2一ズ1≦二 … ≦(Zk_t一ズ た_2(2-70)




た 鶴,・ 属 が 勧 た ・ て ・・る ・d3・Z・-a、Zn・i一 わ、 ズ`〈Zi・ ・ て・拗
ノ ガ、つ フ乙k-1〈C<2fk。 ま た ノ2k二=0『 を る と きノ(2-70)♪(2-7ヱ)tcカPjし て





重α)が 嶽 歳 の単調函穀の ヒきノ 上ρ 署号は 彦クた在まい。
このki・abれ'ぢ糎 定 棟 た場合'謝 ・・でla、最 診kい 区働 あ3い1焔 と
つ償 の区間内に最 善重ご記)の勾配 のノ,・看る蔦が存荘'する。
S10局 所最 麹、ζの充分 条件
ヱ ヱ4
(2-58)あるい1よ(2-4の函 薯女を瓶 …ノ】、あ るv・1ま矛亟ズ1てず3プ乏∂ゐのルど尊 灸イ午は.9
8の(2二59)1:与乞 た 。 あ る葱 バ この 式 をみ た ず とき.局 祈 最tぐ 最 小)t"あk
た あ の 禿ノ分衆 杵 を述 べ る。
言姦論6り}癌単イヒの た めノ(2-4δ の函 数0最 フ(イヒβ男題`をノ1蚤卸ゑし1:負才寄を つ`ナる こ
とkわ て易 ・1唯闇 題1ゴ 多.9vS.
最 、ト牝 閣 麺:フ 欠0動 妓 蜘 ・イ仁ぜ よ。
?一一一讐(≠ 一 重α`カ(ズ`一叉レ・)・
≠ζた'しノ コと`ンX'd_ヱ(2-75)
あ る蔦 バ,(2-59)をi痛た しノ1・っ そa,5,.、に お け3P_のHe5sl4%行 列 ボ 正 定
植 橘 る こ とオミ.P一 力こ甜 最 ・〕・凝 鶴 嬬 筋 鮒 で あ る。
f一 のHessia"行多・Jl・t.目的 函 凄鰯 ・・SAz3よ 知 翻 筋 多4(協 砂 泌














匂 一¢ ト ノ122(2-'79)




嬬 、 鞠 伽 ぬ ・澁)、 対 鱒 款 脅 し棚 秘 瑠 了列'ま,正題
で・ある。7・
Z:Z・i疏 行 多・JD"'既約 とllr.可約(redeccibi・)t"k・・こどてし勘 、 可tsと
は.伽 あ 謳 撫 測0(蕗 ぱ 男I」の 琶熟 に よ・て、 行 列A醗 多凱 て
〔膀]
どいう殊 計 力・Z4Z5こ とて・あ5法 飢.Bノ づ 既 捌 訓.(∋ite・
欄 緬 る.耗 行 瑚 の蕨 ψく～叙 ⑰ 敵 対 しノゴ
laeel29-la`jl(2-8の
)キし
矯 たら 擁 くと砂 とっの諏 対 して嚇 の祷 琳 滴厨 とちAt:le
角elheイ躯 ω 轡a'レ ゐ城1伽の す3とい銅
りざ て
ノ?_{ク)j→ess}aML4「テ多}」「「ltiセ寸綜 て"あワ,カ 、っ 既 糸つ「ひ㌔あ るOdと っ 『てノ ♪欠の
定 多望かごえ られ る.
楚 場2-3
点 フもXi-一 γe.L,>Olてお い てノP_tご 局 所 贔 小 、ξ、t"あ5曵'辱2*9S?(2-S9)を;th
t。L,か っ(a".lzS'げ る且 の 月e5s融 そ捌 姻 解 素P〈'aて・イ蜘 し て い3
な ら}ぐノ フニ'まノ崔フ戸6一最 ノ」、、ξぞ・て・1多53◎
P_の 月e∫∫;a%行611Tthある有 採 つ い てノ
tt`-2瓠+瓠 α`-Xd。1)(2-8i)
弄`剛 一 劉75.ユ ノL・ ・1㌧(2-82)
醐 一 瓢+瓢 らナ、 ・`-2プ・州
(2-85)
蚤 陶1一 釜L`・`=・n(2-84)





鴨 乳 μ ・・一η)
<1乳
`α`一ズ`イ)ぐ2-8の
!卑86)の下の 不等却 惣2-11・ よ る・
ヒのとき




点・プ ぐ叉 ポンニti-1/1=・12… ノ%)オ ぐ ζ2-S9)乏i窃ブヒしノ あ5`kっ い て1区 泥封
厩 ノZ`.・)で・亟、9%カ ミ鞠 勅 ♂2熟 ・鵡 勧 単言購 ケ誹 賂 靴
あ3'「蒙 ちノ(2-87)ノ(2-88)〃 こな ク た っ,
定狸2-S
区間 〔a、b〕で 杢ワ ∂Q/eZhご単調 増加函tyt"あ・て.つ1%zZが広 姦 の単鯛 城
ケ 非 負函 薮 な ると きノ 点え(Z;ン ズ♂一ちL'=ヱプ ・・ノ%)ボ ビ2-59)を蛎 たeぱ 二
こ嬉 赦 局 所 最 ・)、素 て・あ る。
ノ1浩漏薦笏灘鴬繍轟 鷺護禁劉函黎騨1鰐護
理2一 よ の条イ牲 矯 足 れ 。 とれ はノ 原拓 鰭 オご!全区間 丁内て,〉その♪曽加蓬度
を蒜 ぴっ っ増加 す る湯合τ1あ3。

11δ
':第璋 鍛 棺 癬 由出
フ.・セスの最蹴 問題
、kお ける多』峰牲 の解 祈
,§ユ 多峰牲 解祈 の一般 的意 義
・多峰(つmaitiontoatal)とい ∫のはノ 局戸ケ景…メ〔点(最 刀ぐ点)ヵミネ夏砦女イ固存在 ず3函
物 形轟 い1も 砒 ずる.(最 ・トイとの場 合槍 あ嬬 も 本孝で・lt,競'・ ,
多1総 、&大 イ醐 題 とLて 、抽 出フ.・セ スの縫 イ調 題 鰍 椥 てゆ く・)局ア今
・ 暴 犬働 碓 一℃、鎚 瀦 ぐ蝉 峰(・ 伽 痴 り と・・う。
目69函萎女オご多峰 で あ るイ3りはイヒ学フoロセヌ の最適化 間題 仁閣 して 多くは敦 告t・
れイいない ように思おれ る、 参躊 性 のみ らMる イ多り1て関 してノ 多峰vtta弦dt'多原
因、ka数 、イ堵 な どにつ いて繰6り'遷 究 した毛の脇 儲 の知5Pk・IZ・lt'存在
し「なv、o
最癒イヒ闇題2グ ラジエ ントラ玄を含あた∠⊥」登 リヲ玄によ)`て毎宇く とぎ,軍父多1,Lと
っの素 ヵ・ら出発 して探 魅 作 て得 られ 紬 朔 ち 言惇 バ 首尾よぐ行われ た と
してもノ 届勇牟最癒、煮で、あ多にずlle"k㌧・。 そaイせo最 画イとチ多玄を含め 「リ イ可算か
6η方i法て・束'あられ た局所 的最適.点が夫域 的 にt最var"あるか 否かを判断 す 翫際
ノ 目帥函数 バ 多湾 で1あるか 舌かを知 ることは.ラ夫定的 であ3。 車瞬 でthること
バ 知 られ てい るな ちばン得 らナした局所的最癒 蔦ボ大域 的 に毛最疸であ る。 多緯
であ,て も ノ瞬 叡 バ おが ゲ てv・2・Lli;¥〃)個数 だ サ局所69最適 点を求あ た後,
練 ら嬉 の磁 イ齢 比 纐 れ ばン 大域 的髄 点がミ・・ずれ て・あ るか鵡 」・5。
'〕羊噂
で'あるヵ㍉ ある〉・は 多小孝ていあ る としてノ 局戸庁最丈 滋・ヵミいくっ ぐ職らいあ る多・
を事荊 に知 フr〔いれ ば)大 廟 的最踊点須 定の 手順 ブ 定 まるば'本うで・まくノ 手'覆
実イ量の祈享計 寡時 聞壱あ らオ＼じ、あ」概算で守 うこと'てなる。
イヒ導フ・・恢 鯵 め、工 蒙渤 フ・・セス'・おいて殼 魚 繊 髄 イ瑚 題 媚
的 疎`・ 多瞬 伽 橋 潟 れ ばレ 最 蘇 言律 操イ物 上で 韓 のプ ρセスノ・対 ずる
とは異 ・ずzxaL置鯛 焔 こと縮 為 躯 よ1.こ の駁 加 穿端 第4孝'誘 い
て搬 たノ蕨 鰍 肋 翻 にあ'け多etoと加 意粛 ψれ 酪.櫛 髪解祈kわ
櫨 イ陵 教(設 言ず嚢教)lz対dる 目的幽 ニイ動 働 量 を 糖 して.真 の最齢
か ら多ケ離 れてい ても 目的瀦 イ直の はまはだ しい悪化 騨 た 慧 い範囲 肉て・
繰作(鍛 計)aし やdい 点を採 るとい う澹之方バ で肇 よ う。 違詞ψ・ち言Zばし
才集イ乍(き量}ナ)のしやマ6rt老数 量イと して 目白9函数'で乗粟S,liんて"お〃、れ るN'走も6ゐて・亀
`iB3t;'x実際のプ ・セ鯨 つ いてltnaよう'・dsこ と'酪 易で'tk・・ら 舞
ケ生あみ られ3場 合 に おい ても,1司様 の酉Z慮に よ)■ ノ 大域 的 には最疽て"まい局
所最癒点 を裏用上 の・繰イ乍ぐ諺計)点 とす3こ とバ 考之られ5。 異る局 所最 メく、崇,




澗 の距蜘 ン憾 灘 噺 の場合 の最齢 と4aLfl〈i・と られ た鮫 の髭薦雀と鞍べ
れ ば》 遙か'=犬なる ことカご多いて"あろうオ、らノ 目的函教 に糸柴込めなカ、った とこ
ろ・のi条イ尋力ご溶～凄解析 におげ るよ り{夫 幅 に変るて"あろう,
このよ 鷺.喫 用的 臆 義・と対照的ll.いか 勧 場 合1・多峰 惟勿幌 れ る力吃
知S・ とに、 目的 幽.フ.・ セスモ'1"ルのサ甥 を知 ること1・縁 る・d'941itた
知 見ヵ、ら,,i萄切 ま目的函教 の殼 定ノ ブoロセ スモ デ'ルのイ乍り方バタロ弓れる ことも
あろ うし、 掬 い は、実 用上鯛 な関係 カミ噛導ヵ・掲 こ泌 魏 で●あろ う・
S2抽 出プ ロセス(7)最適化 問題 と平衡 曲線
以 下ags,δ 鰭 お・・ては、 第2章1・おいて鰺 し福 砒 剛 抽th7.・
セ.スの 最 通 イヒ問 是夏をタ寸象 と ず るAこ の 多f量十 字 疏 才由出フ。ロゼ ス0'最通 イと閥 是動て
お い て・ 雛 榔 み られ る こ2・t・t・ハ・i・etal・・〈'D70f…1・Pr・9・筏働 ～昭
t'zよ?てこ の 問題 乞 角写いたア祭1ミ玄及 して い 多バ 言羊しく は論 し'●てい『を㌧㌧S,1の3fi
髭 殆 はノ 上 のAr;Setal.の聞 題 の 〃サ イ ク ル の 痴 多場 合kっ い てノ 多癖 惟 〆 み
ち鱒 か ・た と蓮 べ て いる.2い ず れ1・して も こak'i:対ds多 離 醐 究 は
組 織 的1・行 あ れ 多 ことltS"・・ た。
こ『こ1"gヌ.ヒげ てい る才由出 フ.ロセ ス最 適 イヒ問 昆重に おv・てノ 多峰 碓 の 具イ本的 意 昧
は と"のよ う な も の で 尋あ る カ、'マつ い て 蛭 べ}る。
髄 化 間 題 の 目的 函椥 ち 耽 章 にお 鵬(2-7)を い し(2-i1)で'khfk5
。 た だ しノ リ サ イ ク ルa#い 」易 合 の み2悲 えて い3aて1-r・=0で'ある。Z9な5
撚 熊 変薯女'～つ い て この 最≧直イと問題 を・扱 つて よ い こ と はノ 第2章321て 述 べ'左0
でン 目的 磁 は(2-11)IQ'bkh?kstaと し てよ い.4磁 嶽 ズ`1む こ こ
で・は 多肩乏抽 出 フ0ロセ ス の 第1療 某中 の 各 段 出 ロ差 度 を 表 お し て い5。E段lftをつ¢
と して.本 章t・}eL"ようと 鞠 こ と1ちZtフz22… 、ズn』晒 数 ぐ2イユ)茜
(2-34うをラ薇}たずを董ナ或内'てお 、・てノ 局 戸庁最ラヒ素 を い く つノ と"〃》よ5ま イ立置 に才寺っ
カ、とい う ご と てt'ある。
目的 函薯女バ 単噂,っ ま ク 局 所 最 大 素 バ 唯 ム ξ・のみ 存 在 ず3な ら ばシ フ。P乞 ス
か らあ バ る利 益 乞最 夫 に す る名一段 出 口i護度 ズ`クレと り 方 ぱノi組 のみ 定 ま る こと
とな る。
と こ ろ内eLこ の70・セ ス の 肋 麟 女渉吻 勧 あ3eら.利 益 撮 大'ゴ
る、気ノ 即 ちノ 荊 益 を最 犬 に ず る名一段 の 穿 ユ捲 蘇 出 ロ濃 凄 ズ`のと ラ 才バ ー 意 で・絃
拳 く.灘 個 存 餌 る こ と臆 ・㌶ る ・ 勿 謝 こ緑 タ捕 して.利 益 最 火 と ず
3よ う 纏2ラ 纏 のA,faへの流 量 の 組 は複 薮組 存 潟 訟 と に 郊.た だ し.
こ ミ■・'はノ 葺…二(とい うの11局?fi69に最 フヒ とい う意1～床で●あ る◎
120
箔落はノ串由出 乎4i貯1曲線 と してAバ5etaLの 用 いた 曲線 を?嵜っ とし友 この最
適イヒ問題1ミついてノ 多」摩牲 のヌ箆れ 方を次 の2っ の場合tzついて調 べたのでらノ こ
dノしを33/3∠ レ'て述(ごるo
')原糾 入 ロ叢度 ズナを憂イヒさせ た場 合
ii)殺教 を獲イヒさせた場合
り、ii)tOEれ殊 の場 合'・っ ・・ち1イ 七に対競 た局所最大点切 教 、イ瑚 な
どを系統 的 κ襯 し.又、 物 糸吉果'・っ いて、 挽 勧 糸課 とタ照 して、 多峰
惟 の生ゼる原因につ いて蓉凛 ず る。






・この 乎 衡 曲綱 は
、Arisetal.ヵミグ ラ フz・}zr.eaiを.獄 弍 て・近 似 し
友 も の で・あ る。3
諸 噴 と 写2i蹴 薬6り4西ネ各クヒ.∫)は0.08とした 。
な おノ 前,ミ蓬 べ た 通,ヶノ 本 章k誇 い て は リサ イ ク ル を 冶 す5一系ltts,て いidt
い り
・研 獄 扁 稲 多砺 ・謝'ち つ・曜 伽 戸1・t',ん・k-P。w,'1㌦'・わ
プ気ψ〈ノ}†写'=関ずる議論't第、5「章てuこ一才孟して扱)「【、、5。
密 ろ ノk*4入ロ濃度 変イヒt:対する多f峰#
段数 をi鍛として,原*躯 嶢 加 ナ蜘 ヒせし繊 場合の多廓 を言駅 πと
ころ・局所駄 点・磁 と物 イ雌 ヵミ、 あるイ・藁厩 協 鍍 化 して収 こび わ
か・≠=。
M*}〉・・灘 ズナをO・2、O・ヱ87S,O.175.O.ヱ625、O.Z5、0.125.0・1
'二最 っ て.そ れ ら仁 っ い て局 汁 最 大 、ξ、を誹～'めた。
その糸登果ノ/t=O,2代 っ い て は,局 所 最 大,E,1ミ5個旦出(れ た。 ヌノZt=
O.1875お よガ 為 昌0.17S'てっ い て はノ 局 所 最 大 点 バ2個 見出 でカ た。 そ兼
に 対 し.フ(f=α ユ625以下1くっ い て はノ 局 所 最 大 、転は1個 のみ 見出 され た。
121
し











































































































































鵜 で'ま.辮 鍬 を10saとして,勲 の…額 惣 の 褒化1謝 して、 局 ア庁馳 .
、輻 鞄 イ立置・っ いて、a;,slee向遡 もか1・した、 ぬ て・見た こ呂a、 輸 曲
線の殊 お て局 汁 最鯨 ⑦椥 ぐ褒るとい うことて・拗 、 輸 曲線の函勧3
い は境の也敬 の函藪 曲線 バほほ・,k乎どな多イ立匿バ関イ系し■ い るとい3こ とで・あ ・.
った。
殻 鵜oの 系1・お ・・て景 毛 局 所 最 大 、ξ、の個 数 の 多力・'7・7f一α2の 場A・tzつい.
て翫 る。 この と1.局 所 的 に 最 鋤 操 作 で4衡 曲線 の'燃*乎k}pe2含 み
よ ほ 犬 幅 擁 勧 妙 聯1、 第2、#3段 目 伽 才ヤ幻 ・て"tsioe3Xう鮮
のバ あ ・た の て・あ5.搬 数 を増 オ・ゼ しあ れ 鳩 全 フ.・セ ス を よ う細 〈分馨膏3
こ と に な る。 そ の と きノ10段 の プ ロ セ ス て"は,1戸レ3≠隻に よ って葦 で れ て い た
・鞭 鎌 齢 の 鰍 の 函 数 の 鱒 の ほ'珠 恥 郁 獺 鯵 濃 麟 ケ」・
ノ 第
3段 よ ウ 毛後 の 段 壱 あ ず か5よ 一3に 参 多Oで ・は ま ㌧・zfN2とい1稚 ラ則 は多然 生 じ
るb同 様 に,段 数 を識 卒れtf)上 で い う髭 囲 を含 む療 度 城 少 にノ 享3段,>2い
で咳2段 バ あd"1・ら#〈Se3tOZ・'はな い か 、 と い1推 ラ則力ぐ勧 査 っ・ 之れ 餓..
椎 測 澱 親 鋤 晦 し琳 ばし轟 鍛 〉腋 為 徽 少 し砂 くで あ ろ う こ と 薦 慮
して い 「P」い 点、て覧ン ー 見}麦っ て ㌧・5よ3'く2s乞 られ50し1、 しノ 粁3式白夕lz仇ナ1看彙
綴 ズ醜tg2章34で 導 入 し,ズn・ ・一 ズ 〆 一定)で あ 壕 ・・ら.騰 π
沸 加 ぜ し,Y5}・・li:,御 一 劾 区 間 〔ズbZf〕 を・物 ね 夜 杯 均 一agcptrpS
2堕1〔la明らヵ、k♪曽カロdる 。
♪Z下に おしv・て」 局 戸斤最 大 点 の1変イ七を;表'あ3姦め にノ ニくナ=0・2で稜 峯交を 蛮イヒさ
せ た伽 の 融 叢 度 鋳 に つ い て述 べ る。
計 恥 騰%-5,1、15.20'・ っ い て行 い.7・t==10の場 合 とあ あ せ)t孕くL
洗 。
得 ら矛した 最 ≧直i確渡 分 布2F'gs.3-8～3一 コ2に掲 げ壌 。 ≧れ ら6ウ図 仁 あ・い て
ノ 仮 想 的 な 多n+1段 を も 含 め て い る・(2fx+i-o.0213⊃写 ρ竣(原 業芽濾 度
の 表 示)・ ・らPtナ1snまt・aE"ant'ueot";<一 定 と しも 綴 をkaSV,e.
ぱ0段 の 、ξ、か ら 侃ナ1般の、ζ、の 聞 をca+1尋分 して 定 あ て い る.
馳53-8～3'-121・ よれ ばン 本 肋1ま し16あ1謬燃 推 測 は正 しヲ・・た と い
え よ う。
段 数 を 変 え て{2グ ルー プ!分ケ は 明 瞭`ミな し得5。 即 ち 纏 度 ズ`の大 幅 た競
ケ す 多段 ヵご存 在 ず る。
Aロ 惣 漁 少 一ctしあ た とti'ヵ"L`4うZ"あ3よう に、 段 薮 を 麦4とぜ しめ た 場 合
もノ 乎衡 曲線 函数 の並数1動教 バフ'〈浮 に近.<ま)て い る点 を含 み 濃 度 範 厨 で'大幅
なヲ農ノIltラ或少 を して い るσBPちノ 畠,」区月闘(3-2)の5す 最 丈 あ{0ヵ ご上a侮 ほ・》}く
4aM2eUtotr'拓 と い う こ とて"あ3b・ち.前 章 定 理2一 ヱ 練2の 專 請
に合 致 す ろ.
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玄す!専さ れ た チ各≠隻著女1ミっv、ての 局 戸庁最 メこ・1ζ・と連系克系で・o》最.大.イ直 を丁混ム'e.3-2
」・褐 ・デ る.こ の 表 に お いて み れ ばン 鰭 如 ご職 る に従 い.大 城 的 最 大齪 を る
`グル ーフ。の 溢 号 が 夫 に な うて ゆ く。.
最 後 にン 多段 系1鼓5齢 孫 へ の近 イ・炊 つ??S23。
身轍 増 加 に ょ ってノ 最 癒 値 は蓮泉売系 の それIZ牧,東して ゆ く と とカごみ られ る。
て丁瓦ble3-2)、
しか らばン 段 数 ワτを増 大 吉せ て い うた と き,す べ ての観 点 で蓮 続 系に 近 づ'<
て・、あ ろうオ、。i淫糸亮系 てツま穿 ユ彰き走某ラ震凄 対 第2i勝ず茱ヲ羨蔓 ヒズ黛寸ec)曲組tx・一意 で・
あ る。 しヵ、しノ す ぎ0計 享結 果 て"1ま,段薮%バ 増 犬 した と き,上 の関 孫 を 示 ず
階 綬 函数't2・9グ,レーフ.1・対foす る数 だ'確 類 力噺6・ 即 ち 多孕数 増 加 破 い、
局 所 蟻 大 嵩 を5之 る階 段 函薮 は 瑠 彙袖 緯 函 数 の彪 教 函数 をよりよ く近 似 ず3よ う
に 偽 民 そ の よ うな 階 段 鋤 　の接翅 増 大 して、 一意'・'琢 ・ て 吻 ・な い と い
う こ ヒカご言†噂=・奉彦果 力、ら矢ロられ15◎ca→ 〆)と し1ピと 寺ノ 最3商ま操 イ乍を4テ3ア艮ク
,ノゑ →0とk45…Fig・3-'2カ ・弓溺 〃・減 禄 ラ1・、 ズ・→ み>0'て'S
齢.こ の こ と は、 蓮 系鎌 の 髄 椥 乍ボ 蕗 媒 麟 をズ戸 嫁 諏 て・第 瑚 撃轟 ・・

































第瑠 物 ・・枢 、Da繭れ一戸'・亡爾 一晦 畷D形 萄勾徳 辮
彬 へ醜 殊 よ る才源 ガ を 鶉 た.韓 服 こ撚 魏 彬 ち 耽 鯵 ・
39て・t&し・てい5抽 出 フ.・セ ヌ磁 通イ欄 題'適 軌 たd9,JI29tナ"5e
本勧 意 図 の一勧 脳 酵 プロセスへ の潔灘 稀 吻 調 擁 示 し、 ψ・つ芋由・
出フ.詫 スの1磯 に っいて考尉3こ と'・あ 多ぱ 弓"・ノ 新 しぐ灘 抹 た窟
ノ隻角穿ホ寿諺、にっ いてノ 穿 工葛'てお・いてイ可写薮イ直イ鉗をよ 乞てい まい(のでン ここ'=ぢ




糎 孝に 我 た柚 出フσ蛇 ス にっ いて の最適イ欄 趣 願 解勧 対 象 と ず多
。 駈 彰Zl・ 掃 よ5k灘 熱 に閥 お 髄 イ朗 題 とd3.こ の抽 出プゴ 、
セ ス鋤 燗 勧 蕨 鰍 ば、 伽 謡'・ よ。冠 な.抹 てい る。4
ユ?乙そ彙テ雇力霧し'ま・茅3章 、蚕2'てごレ之ブ三=右〃うを用 レ、5。まプkノイ辺5務比JP==α05幽と～tる
o
騰 ユい μ薇 ズナーo.2とずSt3、$3孝'・ 獣 庶 う1・ノ 研 最夫 点 ・
は3個 あ3.こ の3イ固の 局訪最 大・互の5雪,繁3季 て"グル ーフ。2に属 才る とし
rz、甑 つい て1簸 角4Mas。
Fig・4-1i・,52.たP瑠2郁玄・を願 出慰 と し・,P磁 鴫 畑 をSt'」
MSe≧のとき.共にFl5洞較 ぞ鯨 刷 蓬 した渤 蓬嚇 切 戸ρ



































Fig・4-2Eig・ ・v・・・…1!λ プj・1・ … ・1・・ 伽 ・h・m…ice・ ・(Hl)-1



























































F≒9・4-4Eig・ ・vec・・… 」・ 」・1・ … ・1・・f・曲 ・・t・ice・Hl飢d
(ゆ'1
i43
・Fε ω 嵩 垂α 一め γω ケ1α 一z甚)(4-・)
-
o)イ直をノ2労=ズ ニeと み 葦 す ≧と に よ っ てノ 伺 所(14-17)の式
驚ω 一告齢 アα一zうプ+毒ぐ蜘 一ノ))2+
…+麺 α一璃 砕一2)
を用いてノ 固 肩べ'クトルの方向 にラ合って計 写 した。その値 は局所`4-18)の函教
(ナω は目的 函数)
島ω=ナ α)一 プα う(4-3)
のイ直と・ 紬 ・ら・… の蹄 までlk〈一蜘 て・・5・(Fig.4-5'.Fi3,4ぎ6),
こ・ ことは、 聡 ω 醜 α)の よい激 を示劒 み粥 ず1ズ 樋 踊 所 最大
、ξ,て・'あること診示ず。
Fi8・・4一ち4-8イ ・at'1ナ5*印は禰 跡 綴 イ牝2-1)矯 償 な・軸 出プ
ロセス として意吠のない点、で・あ るこ踵 示ず.
k段 の獅 舷 物 靴 濃簸 イb、e7S,
lzf一ズ,・1・1.・ 勉 一¢ 」≒k(4-4)
kついての 目的函数の髄 を戸18・4-7に派ず・
93検 討
獅 騨4章'・ 械 罐 辮 祈拗 ご、 この御 ・おいてRい 購 をあtl・r・・ガ
ことt:.F'gs・4-5レ4-6か拓 砂・る・
こ,のフ。ロセ スの 最癒イじ問題 にっいてい 之ば)1多2章'z毬べ'た≠テf='2階砺 導
疎 の式 碑 くこと自体1批 勘 う騨 で・拗,H,5伽 行 粥3室 対 鮪 列 と
齢 のて"ノ4刎報 ・植 婚 写ば伽 一般7.並 ス1・比蜘 幻 ゴ襯 と・・zs
う.しti・L,次孝1遡 ぺ るX5'・,局 所最大鮭 勅3上 て・.PFP箔は椥 て
伽 て・●獅oて ・ノ獄 灘 粥 を行 うt・9・て.H・・si…fi列雄 落 吉ナ靴 てZILt
tmい5よ クち 評 ρ,劾拡 張 蕗1・よ・ て行 ・ブZZI:'.言導 上 埆利 て協 努 。
勘 一kab9フ.O?ス'rっい ては、Hessi・n行釧 の地 軌 甥 ・と自躯 遥
かに面d9,lt・"5S・・て・ノ 毎Pラ蘇 焔 磯 鰍 斤頗1請 効 となる。
F}9・4-7は3と綴 確藪 イヒ'・対 お 肋 磁 の搬 娼 し5a段1・行 く
t44
















































Fig・4-7S・n・iti・i・y・ ・mPu・df・・mHlandHlf・runt・ 。h・・9・ ・t
…cent・ati・・i・k-th・t・g・ ・affi・at…㌔ ・i・e・F5(X)
,v・a・ue'f・rl・1-X,1=い 蓋一Xm・・m≠ い ・1・"・ ・1・
-IA"一.一;一 一.一一一一,.一一醤湘 ■甑..
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11ン:につ編 くわ 、て晦 ズ協 痂 値 を聯 一・のよ'轟 て,麟
∴.9"s,あ議諭 を参照すれ1考11一目的函薮の中'=占あ3段 多ワの利姦ヵこ少ない段 ノ;o
邸 ⑭ 淋.伽 膿 簸 イとρご胸 函教 磁 い影駆 誠 て。・菖 躍 初 ・多,













310i・KりS・y㎝ ・・H・…dT・k・matS・ ・T・・ 顛 ・・伽 重。購 ・tth・D・ 魍 卿 ・
　
FletCher-Powellmethodto8en5工tivityanq↓y8i89(孝応 蘇)・
'4・TgkaPl::"二lli二濫1畿 二Eg'説1::1:1.二:二:ニニ濃 綴::認lr ・
工FAC,1966,、Paper19.F.`『.
149
第5章t'多 段 十字ヲ託抽出フ。ロセ スの最 適化 計 写該
Sl序
第3・章1ておけ・5多峰 撃の角季祈 を ずるたあ に局所最大点・を言ナ算ず3=きr殖と して
、 まt`、獅 蘇 ぢ け礁 度鰍 麓 毛含あ 撮 翫 計写'・ぢ いて、つ、vid。炉'Fl
eteんeh_Povve〃ヲ玄`PFPSelz)1・2を用いた。
皇多工・9にお'v・て毬 べiたよ う甚て共享尼方向ラ玄の乙aとつて"あ多PIF戸ヲ玄'まノ 少5い ・i{
轍 蹴 で鰍 ・到凱 うると期 寄擁 こと・・'1・き多。 実鳩Dr厳 の孜 勅 速
い こと1・っ ・・てば、 以下1・繊 フ◎ロセ ス髄 化'適 肌 た と～ρイ戯 との購
:鰻 誉げ る.こ の働 ・ぢ・・ては 励 く共勅 筋 て・劾 勧 でら.戸 ノ・嘱 幽R
・・ve5・i玄(FR殖)3it,同吻 最適化閥題'・っ いて鮪 上脇 劫 纏 い
蘇 を示ずこと駅 あ る。
また.つ 戸P該で嗜ナ写ず3と きF/e七`んekBelPowe〃の原 報2通 りあ計 写式 を用い
ると物 直的 不嫉 性 を鰯 齢 幽 ることは,第 工騨5孝1越 骸.
油 出フ.・セ矧 融 イ瑚 題 で・は、 押購 数,即 ち 胸 函勧 撚 嶽'・ 茱
縛 条イ牛力こ存在 してい3の で,そ の処 窪 方該 仁っいて毛述 べまげれ ば筆 らまい.
以 下φ飾 にぢい でiむPアP該 ノF尺i法ノ 最 急仁 昇落 左,第2章 か`9i4P¥て・
椿 働 出フ.・セス髄 イ瑚 題 ・癒 臥 凝 きの,孜 勅 遮 勘 比輌D卯 箔
の編 擁 に昧 お 得 建吻 発生例PF舷 の最 大化'躍 の角韓 へ嬉 き
か 乞}zっいて毬ぺ る。 「ぎらに,軸 出 プP一セ ズ最癒イと聞題 の不等 号辮 廉搾 切離
躍 落 にっい て蛇べ.ま 表乎襖引曲綜 の詳細 挟つ㌧・て』険討 を行 うρ
32像 東 の還 ずの比鮫s
肋 節 て・は.卿 諺.F艦 、 最急塀 廊 最麟 ㊥ 練 の嶽 を癖 財
5.4・s最大イヒすべ き蘭 二1拶2茸 ヵ、蝉4韓 て・at7てerVdithプ・セス麗i
化 問蜘 目白勧 教 で・鋤 、 剃 馳 繍、価 謝 と1琢3彰2'述 奴 あ3勧 と
同 じ't・'あると する.ま た、入 ロ糠 ズ戸0.2)5鎌10'・っ・・て計 凱 緑 養彩
比 最 する。
ユ汝元森 索拡 はノ このYpて・の比 鞍0た あ の計 導にぢ㌧・ては.#工 葛 写1章5
5'に述べ噺た バ イナリー ラ玄ヵ、ノ これ κ放1物線 肉才多を豊カロした壱の'=依,て いろ.























.D7Pk、 京 弦 、 景 急 上 肱1・ よ ・ て最 夫イヒ謁 璋 の.fibSith」X・
伽 蕨 髄 圃 椥 嚇 をFig・・s・t・2.8-3.5一網 易・胆 抑汐飼
亨aハ ノBノ α 〃・ら出発 し た と きノEPtEr'k,#5章 に い うノ グJL-eプ零,ダ
ル ー フ。3ノ グル ーフ02の最 大 蔦 ぐFig,3}2)にヲ又某 した,
・Fiss
.5-2～5-4は れ ばン'z)Fk2t2っね'・最 砂kい 瀬 編 し凹薮 で
最 犬、鰍 動 鍬 て い る.対 象 と し て い 祖 的 敵 鷹 立¢kのdeSftnoz・i;ss
tミ}ノこれ ら図 に才易fデられ 在イ39て"lt'.20日ほ と・or才架豪練 ≦巨し のぞ麦ノ 呂β夕函 数 イ直診ぐ
十 進9Mテ まて"v多Sc'した 。
局纏慧罐身絶懸く盆嘉廉2難委蕊離1簸響笈匠議望
あ,グておb,う 女物綜 丘イ以をイ半う1淡 元燦 豪%に よ6,か まりeSC,1(n〈'落くなうて
い る・F'9・s-3、s-40f3,1て"は。 出慰 ・B.6は 殊 殊 磁 っり・・てψ<最
ミあ,e・1、らtヒ鼓6{》遠 い。 この と き,FRラ玄'ユ共・車を勾酉ε》会の一看隻イと意れ た 方筆ゑ・t"tち
リケバ ら.最 急房 弦 劫 癩 へ諺 り蓬纏 い.'
毛 どよ ラ,・共彪 方危}i法ヵご変薮 ρ薮 と写 し、・探 索隷 遮 し回数 で・解'ミ到蓬す 多ζ
とはノ2>突誘式 目白つ函教 のとき'て言呉差の ない言ず写1ζっ いτイ某言正され アてや6乃丁・●あ
った。 そ して,一 履 の非線 囎 的函数1・っいて,嫌 亟 い こと醐 侃 う5
⑦1む 解の近傍t"faノ'ρrl級薮履 閣 の5次 の頭 以 下の無視 しうる場令 κ限 られ
る財'ataて ・あ ・た..しか し,伺 疎 勧 舷 で,B3つF舷 と探 弦 〃偶 脇
志か 朔 租 て,こ こ胴 緋 鯉 目白抽 撫?擶 へ敵 勅 湛 擢 叙 美 ・
つて いてノF尺 差 が最 急上昇諺 に 勿3購 乙1・あザ 之な い ζどバ あ3こ ≧'t,
.喫昧塚 い。 第7孝 て・は、函教 室間 におサ3最 癒化kお ・・てノつFP渉のぜ最私博 下
蕗 に劣 翫成綾 儲 ・あ げ黛潅 い許 写イ列を示 む これ と倉 ¢潅 之3と ノ芸艇 宮向箔
ゴぐ蓮 くヲ父」とず5と ㌧ハづ≧とltノ准≧・<ネz∂イて才双5目fiつ函篇ヒ'=シ寸t・てt",ノあ 〈3ヒてド
も環筒考嵜と して言いう3fてずき"まい ごとと「ま3。
弦1欝劉 イ論 饗 搬1灘 浮鴛 駕 鶏 岬
zi・Lttノ〉欠ρ 躍 曲でン 当{鯨・とい 之 翫 即 ぢ.西 法 ψぐ共 腕 才 向箔 ㍗ あ つ て2.翼 凹
z・0牧 東 を言正明 ず3裸'=ノ1次 元 探 索 は探 索 方 向 之"1函数 を最 水 ぐ最 大)1驚 ず3
点 琶}髪差 なく5f,Nth3よ3'てそモテ3と し て し、る4、らていあ15。
齢 路 殊 つ い て は.肋 徽 偽4伽 して 嫉 元探 熱 劫 縮 岬 予づ
ことは,絃 ・ て 悪 い糸課eeた ら しTい る・ ぐ砺5-2)こ の"l」t'・っ ・・マ
はノBoo士ん61てよ っ て る 論 レ・ら,i't,てい3.最 急・上:昇シ玄';お'いtはノ よ?多 《 の
言f寡フoログ ラムe用 惹 しノ よ ク多 く の ヲ賓塞 ρ寿閣 を 養 し て全 言す辱過 琢呈の ・副畜Pl≒轟
ユ汝 元蘇 架 で 緒 駈 ま計 壕 を す3こ と 沢.か 之 ・て 恵 い締 果 を 毛 た ら し て い5こ
とに な る.



















































、当で・あ る と い うzと はノ 第1蕩 第1章 で ぶ 索Lたグ ラジ エ ント弦 の1カ ～元探 索 方
向5た定多亥とi旋 元才架索i該とのイ王意 の 細 倉 ゼ バ ネ可て・あ る ことaイ列 とま うて い 多
o
螺 喫 繰 蓮 し回毅ltっ一・v・て の 最 癒 解 へ の拷 二近 の速 ざの み を 論 し・る こ と は,不 克
分 で,あるの で・ノ 名・グ'ラジ エ ントラ玄のi回 の才案豪 に 養 す計 写 碕 間 を比 鞍 ず ろ 。 こ
こで 舛 象 と して い る 目的 函教1てっ い て は,1回 の裸 豪参桑遽 しtzっい てDFρ該 は
,他 ρ2Pten1・5イ茗の 蒔 間 を郵 厚 と したaみ て"ある・.,
また,DFPラ玄ぱ.Fiく ヲ2ノ最 急,上二昇 ラ玄'=」按べ・てノ 月ヒ持 列 の ずてあ,少 ぐと毛・
仇ini)/z個.物 他1・べ・クF,レafz2vsa言乙催 を他2・zよ ク移 くiM'et9
るJ
tて)上r現 た 謁 に、-DFPthiaこZ・ts・て い 撮 演イヒ閉 題 κ対 し,ie,・ま
ク3¢カ ・ま 方諺,℃tある。 こ〃う強 ヵ で は,第3章 の 多講・椎 に関 才 る祈 究 の たあ の 数
儲 雑 行 ち イth2ラ玄峨 べ,繊 柄 励 醗 綱5・ グ ラジ エ ン 構1せ ・
て 循 性 の解 梅 勧 塀 撮 夫6」9、醜 棄'め渇 とd354't)多 くの才家魏
歴 点 を と う て=.それ らに っ 、・て計 葺 …戸硬 をPt4ifしま けれ ば 畢な らtい 。¥3孝tz
み られ 在 計 写イ劉 に お げ る 多教 〃)局所=最丈 、屯 を 見 出 すた あ'てば,局 汁 最 大 の・確 言忍
も 蒙ね て,最1<、蕉0)個i蓉女の数 イ告の 出 発 点1をと って 言ナ算 を そテうた.こ の4列の よ う
に、 才k%th発鮭 徽 と・ て、(kS'・ つ いて言厚 手順 蕨 行 御 と3ンPFP
ラ,玄を線 用 し た場 合 と,1=Rラ多1まい しlt最急 上 昇 多玄・を 用 いた 場!合・とtothl?bl算露奇
・間
の2(比 で・は な く)ボDFP%の 筋 を綾69ま もの'zdる 。
更 に,耽 章 嬬 げ 磁 勧,柚 出 ラ.蛇 スの 髄 イ醐 題 てつ ・・勧 数 叙
0}著女イ直実巧食(の締 果 力、ら才雀if,」さをした 事エ負を按 右寸して31出 でれ 表=も,のて,・1ある9　 実,
.離髪 置」 た 多 グ ラ ジ エ ン ト 該 ボ塗え敏 ノ恐 魑 か あ幽」ば'石利 ま3ヒ ど)t諭を4畜rzま
い で'あろ う。
」
33D副 伽 一FI,t。厨 一f』"e〃ラ去あ編 誤差紬 薪 る不嫉 牲o
発生例
わ戸Pラ飢 多錦 跨 蘇 最・トイと秘 て・掃 ことは、珈 霧3範3謎 べ覧
た。更に同所で・,この擢 論バ数植 計算上のいかなる骸 差毛,ない ことを前堤 とし
礫 オ・恒 お り,難0言 薄 では17欠元徽 に 歓 縄 オ・の言躾 蛤 み とと〃・
ら声 賄 、姻 距酬 冗LZ`41同iσ`-tllをva'」・'・訥 茜したとち 蒋 毎 劾
1'Sことを毬べ'て・・る・.
矯 溜 プ ・セス羅 イ醐 纏 解 くに齢 ・て,戸'¢ウ・ん・廠 伽 ・"め原
報Z動 酬 し郁 嘱 麟 に従 ・て言薄 フ.・ゲ%を 柞 ・た鍵 、taよ3a
,155
,∫、袴 潮 躰 禍 無 、4epc.リサイク・ル を脅 ろ(h-・.2)1ま櫨 猫 綱
V噛鮒 の鷺 粛 して.Fis・5-5に掲 弗2っ の・尊β.ee・ う醗 しマnees
鰯 →勧 きノ 探 蔚 繊 耕 厩 察財 鰍 賄 列 淑 正定伽 ・叡 勧 渥
宴 建 と吉ゴっ 一てτ)FPヲ玄の言†kgk募をげることカこてい～まく参 った.
月`伽 幻'・ち'けるAC・Re7xg¥3章 の(3-4旗 よる とe.)a*a定
槻 象は'伽・kt・.(3-4S)2ra・・る こと痂 嬬kつ いて、ン欠に ・2イ5,JEZ5'ブてお・
ぐ。
.戸'9か勤B鯉 出発 齢 して.1/・tcん・k-P・〃 〃、の鰍2動 め赫 よ ク'月し構正プ ログラbを 細 んお℃とき
ノ23回目o)練返 しで'月し択正定値 で壕 ぐな ったた ・
琳 魏 とち た.22回肋 言賄 点ズ22鰍 あ紬 発 紋oと ら また.κ 冤
ピ して言薄 した とs、;Etz13mの繰返 し塀1潮 蓬 した.一 方,籔 偉 受差酵
・て纏 定 ほ 櫛 瑞(3-45)を用いt・tき,3鮎 ら出熱 で5・助 撚 縁 .返
しの後,鰍 躯,し た・ 。
また、 秘5-5嬉Aか ら醗 硫 とき、 原 纏 クのプ ・グ%婦 鰍 多d`
凱 、 祈厚寵 し糎30て ・あ ・た・Aし聯 瑞(3-・45)r:よ't:フ.・グ ラ4翻'
し・ノ 同 び出溌 点小 ら'計算した と3.ユ 回 多丙繰返 しを享 す3の みで・あ かた・
34.・ 最大化 閥題 のたあCDPavidOic,.F'e七Cんek_Pewe〃落
目的麟 女ナα)の最大イヒ問 題 は、一ナα)の最・ト化 問題 と して、 評 戸弦1・わ て解
.くことつぐて"ぎるo
直 霧 最 夫イ醐 題 の22t"Zi〈 と き.li)F2■tz)2en{slz喜植 せ ろ..ztg
膨3孝tタ 寸照 し■ノ 穿 工彦(3-33)ノ(3-34)ノ(5-35)のうぢノ ぐ3→34,)の精 号
を ・髪乞 ろ。
ハ㌧ 募7睾二丁 翻)
糠 狛 ぬ 粒 葛(3-32)の符号磁 にしてノ
ほ ココ
κ㌧Hしgv(5-2)
上 の ことの言te月ぱ落 易kで 「き3オご,単k詔 ζ索方句 を求'め3式,茅 エ葛ぐ5r52>の
鴇 徽 鳩 だけで なく、A`の糖 毛澱 鮒 縦 看ほ 破 とtt、弦 意綴



















っ いi・fiわ れ る辱々 き も のLz;'あった 。
95不 辱3束 縛 条イ牛の処 哩
耽 章か ら樟 まで・で鰯 嬢 惇 フ禰 出フ.・セスの 馳 イ醐 題ldちthth
フ。ロセスの 操イ乍」.to意ロ泉力・ら定 ま るネ零 号束桑亨条イ#(2-1)カQ一果ぜ もれ てい5。
髄 イ醐 題 としては.(2-i)は`2-34)1・わ てrcyヵ・zgPtslともBえ'魂ぐ
長 。'
(2--3・F)を一般化 錬 燗 鍾 姻 して熱 なおtitl祷 号の1・lo?Zeetzレて
ノ
■o<ワご1〈…<ズn_1<7Ctcぐ ズP==二とntt(5"3)
yZT、一蜘 ヒehた ハ腿 て・あ る(2-4ののe6bth&kfi3e,2つ'ノた、 最 ノM燗 題
を 叡 る.
P-=一鴛 ζナー歪(切幅 イ)(5一 の
1K`く 礼+tな5`の ダぢ.(5-5)を矯 た ずもあ の集合Eriノぐ5一のを蒲 た






なるイ…£竜 の、蕉をZと、ち「5。 このと きノ(5-3)とガ～劣 とを嶺 、足,しノ しオ、も点、三 た
いか よ う1・で 樋 い点父 靴 紋 とψごて・超 。
R一ぐ全)くP_(iz)(5-8)
ただ し、 函縛 α)は 締 の単諦 誉加 騰 とお 。
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定 多rgケー一【ユitよ ㌧ てンP_の 最 ノ」・化 閥 題 の 束 縛'条イ牛(ぴ一3)をラ欠 劣 ㍗iお3カ 、えfz
と きノ 局 デ庁最'」㍉点'ま(5--3)をヲ満足 しノ(5-3)と ぐ5-9)を ㌧、れ カ、えZ・も最 癒 育牢tt
同 し評て・1多～る ≧.とかごv・之,る●
(,sz1{….sCitf■-tくフごn・E(ズP自ズ 帆f1(」 「-9)
また 、 定 多es-1'1・}'い て、.エが 室 協 極 鰍 し て い3の は.1が 空 の と
きノ ヌ毎===ご7しaて"あ3,t、ら ていあ るo
定躍 ポ ー・11ち図形 よう直糎 的k理 解 され 翫 ぐF轡5-6)勉8一 ユ2以
下k言IE朗する,
巽 一 此碧 ρ α`-Xi--1)一(杢(ズi+t)一壷α の
¢ 一切
あ る フヒ乙'=つ㌧、てノk+i,k+・22… ♪k寸」-1,k+」 ∈ 工1〈」』≧1)ノ カ、つ
kジk+j†1∈12と ず5。k† 」 量?t+ヱ 「び な し・P艮リノ
1幕1-∂ 義 ズ)Xk、j,、(菊一 ズkづ璽)























































」 ・穆 で・な い 淫 〃・らノ(rs'一一it)、(s一 ユ2)tO・・d"ko・12klJftつ・
二ltC==(注Z1ノ三72/9・ρンうどk.レ1一ムニZlk+tノ三毫i「と+2ノの.・」
ア 厨 一tノ 死 燭+A2fk+J,夙 炉 、プ'つ ヌ ρ 丁
△Zlk+t>0/4ズ 好 」>0(5-13)
を る齪 を と る'とき.△Zk・ ・2+α 艮♂ 鮪 分 ・1・lzと綱
zω巴 α)≒-AZkl義1刃+αk胆論 貿
〈0ぐ5-14) ユ
この ニピ'てっ い てtt/kt2♪k+3ク …2k→ ゴ ー1∈ll)k+1/k+j∈f2で'あ
る。 之の桝 を く 題 ぜ ば)(ケ ー3)2;thf・し.翻 か っ(5-8)を轍 聴 全 カミ'
tiZIの4王意 の 近 イをに得 られ る。
定i望5曽一il、 らノ 本 論 文z"t及っ・て い3多,faナ客》袖 出 フoロ・eスはノ(rs--9)を
蒲 査 ず 閉 集 倉 の 内 卸 仁最 癒 点 を も っ。
ま縛 条イ牡5一 の の 内伽 み'・っ ・・て才采動 れ'2"etいこと ・ぐお ∂・・た の でン
5・gec・2・ti・iVx・・n・tka'翼・dM;・1・;・伽 雇 碗;タ・・(s'Vlttlτ)ろ8'・対 ず
3bの`とlilV'1>2元裸 索 伽 緬 用 て壁3。
しオ・し. 。薪 上 ・P一 御 ま.・SUMT2用 い鰯 合 と異 ク,t・で'likい・ヌ
・ ,x+dz㌧ めoカ ミ ぐs-9)を聯 才鞭 て')P-(z+Clzv)を&・1・佃 多
試翫 妹 溺 と ち ズ †以鰍 ■ しカご辮 鏡 駈 碇 部 こ び 励 う5・ し
オ・り こ の 鮎 局 所 最 ・〕・飲 ・り嫁 い・
36平 衡 曲線型 ヒ不等号束縛Amigの処理ラ去続論
s3pt492tt・4えた儲 フ.・セス硝 鼻袖 織 戸i5.3一ユ'・見るよ11・.大
麟 言周増加て・劾 渥 ω 蜘 ま大醐 購 少鰍 橘 る.杢ω 伍 α))の縦
厳 空iにみ れ ばLlあ る区 間 で噛極 あ て あ ψ か諺～ヶ(多曽加)す る。 その 区 間lao.12S4
(!o,13s4で ℃EI;13.
獅 窮 肋 抽塀 衝 齢 ま、 隔 、尺醐.細_赫%ミ'グ ラフ・・手
zp-eaを、 図L・・曲綜 ψ・ら行 琢 イ醐 分麻 躍 勧 でン5畑 縦 近泌
た棚 て・あ ・た。A・i、。七。L8童坪 衡 曲線 の微 繍 燃"て ついて'ま何 謎 べ亀て
161
鵠 むEa4kた グラフ か らは〆 吾P醐 嚇 ナ厳 み と3aと'まで'eav
.よ ・:て.魏 轄 猟 お け 謝 愛テ鹸 鋤 ・み ら掲 一吾"醐 の翻 ・夷徹,
聯 溺 め旋数o制 約力・ら桝 ・ψ・1・入 ・た診のて"あろう,
,vイ淀ウて,・コ阿貯曲絃 弐1(3-1)べ厳 塞には 単調 増加 で,ない ことぼ,そ の識 少区閥
とヲ減少そカご極 〈iっd"t、て」'あ「るこ と毛・考之.てノ 無ネ亙して で'しっガ、乏ノないて"あろづ
o
φω 磁 殊 初 輝 纏 加 ・'…Aことか ら議 謝 ・伽 醐 恥 ま3躍
,7kめ2・ケMi・;1;s3」'tS511a.恥章縦 埋2-1の 系22tとk単 廟 勘 発
勤 麟 命的根 競 検 討 ぱ いる書紛 で伽.牌 は本輔 節 の言義諭でン 聯 鞭
伽 慶 昇ρぐ局テ撮 大t・5sr。い こtaitHfiagp分zlあ3。
・1多1の考13分`てつい・てはノ φ(i二ご)を.単言周とみま・して吉姦論 して ざしつh、之まいと
樫 上の諦 淋 燃 前1・ノ劾 こと備 謝 掲 燃 廟 ろう.即す、物 章
で15之た 局 所 最 丈 、乞'ごそれ%・れ0).点0べ亀ク ハ ル 疹～分 中戸.φ ζズ)のi諺1ケ犀問 の
植 を旙 っ も・のポ な い ことて・1あ3。定擢2-iあ 証 明 と系2の 抜 定 を み ∂ と3ノ
区 間'〔a/0〕lzA'いて 亜(z)ガごい か な3舶 を と つ.て{ノ(2-59.)tlをラた ちノ 又
ノ1区間rcノ,t》〕τ"歪ごつピ)ψミい オ、よ うて輔あ つ て ・凸ノ`2-58)'まを ツrzつ◎ よ ・》て
,ズk.tが'φ α)の 城 ケ しは し・あ3,(.a4Eより例 ・控 植 を'{■ばン(2-6・)o'
ebr・.つこ と は 同 ぴ で・あ る.獅 の 、をよ つ い て1ち>2の 卸 望2-1の 系5と ノ
曳際1軍腐 られ た 局 デ撮 太 、e・a-"N7Fルm分の植 とか ら、 緯 鰭 正 の,M'ea?い
ことが 宅 え る。
髪痙2-1E3
a〈 ≦ン〈66ぐ～ジぐbて"あ つ てノ 杢(つご)ψぐ区間`a/9〕 ヒ 〔どノ わフ'とZ・単言周





,岬 ×6ご`-xfl`.ρ=Zk一 ズk-torズkベ ヱk.、、
'し
`鵠ヱプ ・・)Z+1(8戸 切
催 し.iC。=a。Zk・=b,Z」ぐZi・ で・劾,か つ 和 と異 ク.ズ ・一・ぐ92
ズk>iと す3・
tて.t3aX2の 蔀 っい・.φ α)・こ灘 に蝉 調 励 て・t"いこと鰭
胤 勘 き.鵜 磁 論Ut'いガ・kなる位 齢 多・結 諭 と しては、 筋 勧 議 諭
は全 面的'ミ'ごをクた たな い。 し小 しな べ ら.ま 縛条イ手をラ病た す 彰々我の♪覧界上,に
ヱ62
局所最酪 賄 祖 て毛,毒 しろこれを儲5べ き鵬 ろう.ee・aち.vat
に局獅 撮 齢 杯 あ5-.として9、 そaeと は・物 曲蒜 劾 近裾 髪茄 線 とし
輩 峠 曙 溺 れ るか らて1嚇 ・よ・て、1縛)甑 薪 に局所最齢 力躊 存




勘 欄 瞭 し.たピころの、 鞭 ゴ鰯 を 多・賦 近侃 た と3'・単謝 生ヵ次 あ
k5.t・・.1雑 は、 上1て悌 勾 「Z2の2っ 磁 論 の伽 イ彫k薩 して、 如
面Z・らみ て緯 享て・あ9る..
即 ち,一曲糸泉②多∫貢式堪似 は函教イ直め一.孕女をよぐず るイ系叡 をえ・ちぷ馬だゲて蟻ち
ネ 礁 ことtk'S・3SPS題と,してい多φω 雌 にっ・・てμ多麟 の纐 乙lz課ぜ
弥 外 き拗 約 鮪 耐 よダ1嫌 ざ擁 艸'x"ft4avソとい飛 とであ5.
三輔 糠 麻 挿 オ・・妹 囲 ・こ・働 翻'・ つい禍 れ 哺 φ'ζズ)<・と
勧 珊 ミ吋 伽 畑 生 ぴ・尋 適調 鋤 牲 質オ纏 ほ ・て、 髄 〆醐 懸




1.D・vid。 馬w・c・3Va・i・止1・m・tri・ 皿・th・df6r吻 ≦ui・ati。n,AEcReseavch
、andDevelopmeηtReport,ANI,-5990Re・ 》.,,1959.







5志 松,・佐 山/大 井:2歌 収 束 グ ヲyエ ン トう族に よ る柚 出ツ●ロセ スの戯 綿」鮫
嘩十,脚 陶 エ遷多,Vo1.13,1969,pp.313-32ユ.


















本恥 ・は戸 矢翫 憾 賄 多β販 涜 プロセス髄 化 問題でン 反耐 舳 湯度∬・上
餅 働 あ るも姫 鋤'1辮 鮒 の雌 は,窺 聯6章 謎 燃 卿 ・tu'Of
UOfc・x・亡庸 ・aM'乳厩a亡'・v・7reじ勧 にe(8伽 が3'・よ・・iSク,ψ
によ り束縛 条'440ない問題 に凌換 され た後の 目的函数の最麺化は1》e〃tox諺/z
・よ依.又 、晩 幽 磁 との比藪の爾.最 斜 下弦は ・窃 計凱 ている
o
本 章でlJまノ まず欝 粂桝イ寸め聞題バ5ぴM丁lzよbノ某k縛:条イ牛〃》ない最姥1化ハあ
題 蕗 易 焔 セヵ・Z6k5こ と を祠.汝 副 ・i・・'t7・冗ヲ幻 ミ、2茨 丑郷 で なく、
t61,凸で 抵 い 目的麟 妹 つ いて、 ど跡 鍍 効果的 て・あ るか を比較ds。 ス
,,S'umtoヌヌ対問勘 課 薙 〃1貢全体 の終2tak・・*EES・5i・2・5ことEPfi4tstg,
ずる。
本章1ち プロセ ス最適イと閥題 を雰易'z,あっケ まい計 写時 間で 解 《たあ の揮
弦 と して、aS'UMTt〈伽 伽 蒐 の維 倉 蝦 示 し.物 勤 果をβ躬 款 お とと
eに、宅†享切 獅 あ処 概 憾 べ'た9aで1あ乱 マ らk,97章 ・ 輔 とも
ての病催 次 元室間 にお」ケ5.束系専♪衆イ牛処躍 を3ぴMTで術 うイ列1毎示した 壱ので噸 あ'
る.
32及 鳶 プ ロセス モデル と最適イと閥題
本章 で とりあ げ'δフ.・セス は、 乳 ・・綿 繭7齢 っ 癩 磁 醜 列1樹
いて、A→B→oq,tz・'ftEts,・24'1うbaz"ある・Bは 目雌 働 で励 ・ett
廃 生成物で 詣 る。 又ノA-・ilBは2>欠友お・ノB→cは ユ次 友涜1とずる・
問題 嫌 の函馳 景・,・圃 鐙 段ヲ鍍 兀 嫌 幽 ことて・あ3.
≠ω=一(う%+Pa柘)ζ6-1)・
165
:zに.ac7bD一は凱 段 のん β廉 度 で・劾 、PltAとBの 栖 翫 て・85b一 雛 慧
一 ア(6-2)
`6・"ユ)で・はノ 未 反 斎 物 蟹A'く壱イ西イ直を認 め て い3こ と に ま る.
・ヌk
ノ 改 の'z-iELJ}li笏,11艮1〈'文系専卜条 イ午 と=tて存 在 ず5と して,いるり
Tx≧Tt≧ η'(6-3)
こあ 髄 イ澗 題 はDe,、,、$eAh;s4・8t。よ.て 撫 棟 て い ろ。
`'突(t:1/2)… ♪ee)のフ。ロセ ス 労才呈式)はノ
a`-1"at-7ktat2=0(6-4)




景 遥互イヒ声fi題tO数イ直 と し てノ7欠O)話の を と った 。
ε忽な乏,5・㌘言∠瓢窃8濃麗1欝=諾鷺禦 潔 擁 藷
,b。=0。n。1,"t・ド エ。
辮 条 イ鰯(6-3)PtT畳、 丁.の 値to細 欲 ・2励 を と7fz。-
liocs1;丁x-・37 .o'OK/Tx-3460K
C52二 丁x=3420K,k=31δ 。κ
F's・6-1'・よれ ばン ナω 一 一(b・+pa・)嫁 縛 条 イeσs1を 鵜 た 徽
成 鶴 いば辮 条磁 繍 ほ ・・と勘 最 ・ト勲 嚇1・ おいて凸で漏 ・ヌ
,ノ棄縛 条群Ol汐2を 病 たず顛 域'で1に凸Z・,は宏く,C∫2の 下で,tolie〔!1・点の近傍
1てつv4ては 凸 で あ5。
Xi戸 顧 一 工 粥 鰯 掲 よ3t・、es'1・Tの プω の最・,・鳥 臨,η)

















前 飾 の 問 題 を解 くた あ 匹ノ 以 下 の 方殖 に よ つ た 。
束縛 条イ辱の処 理1む ぶてIMTt'z・・13.。間 是夏は 葉系享条イ牛4)謀され て い ない♪欠の函





h続 婦 緬 に は、 ぐ6-・・)kkb、 こi'tが雛 を 与Ztzと きノ(6-11)1・よ
・た・ こコkらの 式'ち 戸'aCC・S}e阿,C。厭',ム ㍉・よ5 。
^r
,==一vf6丁・)丁ワP(T・)/岬 ぐ酬2`6-1の
塩一鍔 鰐7纏 諾 ♪%(6 ..11,






i次 元 擦 索 は,宴 工 葛 第 ユ 章'て述 べ た バ ィ ナ リー ラ去に よ ラてノ 罧 索方 向Xn
お げ る ナぐT)の 最 ノ1・点 を才笑む 言i法'こよ っ た.
グ ラ ジ エ ン協 と して1ま,梅 吻%該 ど最 急跨 磁'・ わ て い る.あS・ri'・
対 ず3P(マ3凝)の ゲ ラジ エ ント落 に よ 多最 ノト化 の採 索繰 遮 しの警 止規 孝 は
llマP(T)iMi)II〈Etをと ・た ・
束縛 条イ身CE》1の 下 で・の 〈ren!tOn>2と最 急陽=下弦 に よ る、燦 索練 遮 し0経 弱 を
晦6-2、6-3L・ ・5-Xる・探 紹 墨 蝕`f`、 τ・)=c348.κ.3480κ)てv
朔.ろ ε・-10'sと して い5.T・ble・6--1,(;'一,21:解刷 麟5ま て・備
量 の働 縄 を 示 して ・・5・r・1・」寸,して・ 最 舗 磁 で蝉 す 瞭,飲 蘇
索 に お け る試 そiたξ、閥 距 離 甜記し+重一ztllek'va!」・8て勧 ノ 言†算 の継 葎 オご不 可 能 に瓦.
うた,と れ1ちF .ig5,6』-2.6-31:み5よ1'㍉最 急 碑 下殖 でソま探 乗系呈路 のジ




































































.緬 と.駄 ち掲 ・ 鹸 〃伽 …伽 お… 馬 廓 対 お 言燭 まて・力侑 あ れた・
Tabl・'6一ろ1・(イeadi発毒か ら、 σS1の 下で罧 索 眩 ときの繰Sし 回教 於
=キ尾PIす帆ら才して〉、る。
7瓦』'e56-i(ノ6-3によ つてノMe》vtonラ玄4ご最急P条下一thよクe各kt・tzタrfd
るP(T.h)の 解TX㈲ 刷 蓬 弱 燃 髄 し数 傭 砂 まく、rst・蜘 る計
穿が終 るまで'k掌ず る髄 し回数 はノ 大略 半数 で・あ5と とヵご知 られ3。
髄 鋤 倒Sa32t・aP、 ナの値 と8伽 丁のヌヌ対鞭 の麟 嫡 の値 との繰
tZし回刷 ず簸 化 榔 慰 晦6-41・酢 してあ 多誘 炉 一4'・よ・て.禰
問題 の蘭 ・Gのイ飢 この言†鞠f・ お.L・て、γ識 少rks;'La2Juab'くっ い頑
い規 貌 枇 てい 訟 と・"'At・る。T・bi・c-2・'・み3kう 馬N…t・ 磁'・ よ
れ は'〉捻k対 して滋 を終 止tftとき、2,ナ,Gの 伯 姑 桁 までし 多女レて籾
ノrgtz対して1まノ7溜 テまても亀'多欠してい る。
S?1=束縛 条イ撃σ汐2の 下ノ 即 ぢノ 束縛㌧鎖域 内で函数 ずポ凸尺kら ない場合 で・
⑦峰w伽 弦の物 巾 っいてUl・〈'5.この頓珈 ・っ いて ち ペ カ 励 頭(6-12)
は凸 で9ある。
出 発,e・,2(T,りT・)・(32・.k、320'κ)珂る.igmahtorekec(6-11)1'Zdt'
・て蜘 ら緑 伽%と%・ ・を.1こ で・1読 と し礁 肌Zttxas。 練
そ"kahを1-i・ ノh-… で 表m。kt-・ ・。k対 しては、 鍛 点 て"のP(τr・)
{のHessiax/4i多りρぐ三E建イ直'て去 ら ま い 。 そ してノ 」P(T)れ)o》最 刀、イ七を4了お'5と し
てい るに も均 ち す;函 数 の 瑠 加 方向 で1ある,c≒(一ヱノー-t)を探 索 す3。 一 言,
r・一ω に対 して は、 出発 点 で のP(T,h)aH・ ∬i・n4/了列 砂ミ正 定他 郁,そ し
てノ 幽 癸 点 か らd≒(2/1)芳 向 を探 嚢 しノ ～「t-tok対す5第 ヱ 回 月 の言審行z"
(34・OK,siR)Oκ)附Lfrt・ib,》ズ下 肋 働 を緻 解 へ棘tて い3、
こ こで 問題 と な る こ とはノ ぶ 伽 丁κお い て ナバ 凸 で ま くノPバ 凸 で'ある と さ
aハ/ew七〇xvaの誉 劾 て1,あ5。上 の計 享 例 は 訟撰≦点o近 傍 て・ナ訳 凹 ■"あって,束
糸勲 費域 肉 で の最 ノ,・点 近傍 で ナ 沢 凸 一a占(に つ いて の 毛 ので1ある。 之の と も ペ
ナル ヲ㌢頭 の 重 みrの 初 期 値 痘 めイ直に よ)て 解 にi勿達.した クノ'しま1・う た クす る
伽 ご・'・ta3vると,宏 微 を1で'の.?(Lh)CbHe∬'a・・/dl列刀ぐ正 定低 味 く 劾
、 聴 大'・お と ベ カ レ頒 の凸 御 ξ創 い て,正 定値 と 郁.
も とよ うノlh}葦 る列 は 単言彫 験夕 才べ3彩az・ あ31・ ちノSVMTバ 専 束'む
髄 化 閥 題aa4eadべ1て 繍 償 れ て い縦)httaY57tt・g・ irn"'.紛・1・
なhとal髪 ヵミノ}、とな,て 全 計 軍魁 程 の打 切 ク 毛ケ な い計 庫 厚剤間 めイ麦に行 乞る こ
と・ご鋤 歌 掲.上 の例 て・'ま.,5"VM丁縛 財 る条イ牲 髄 化f・fire・:'a・"・tt
満 た して ・・9・・-f・Nskをva・1・1・Jl只3tとに よ り,璋 薯 雄 し・て い5.そ して,
rt-toに舛 して'よ、 こoh-ioで'計 筆 して い る間kプ 〆 凸 を 最 小 点近 イ砦の頒 痂 ,
1・翻 ラ純4昇 て、 以 下 肋 誠 少 を行 ・ ても 蜘 ・謡 伽 ソaナ1"'&$toで"解へ



































Fig.6-4Successiv・ ・pPr。誕 叫i。 ・st。the卯tim・1・ 。1・ti。鳳value
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条論 と しもC露 の場勧 崩 ヵ・ら言 焔 ととは、原9Sgth21kttr凸て・な
く紬 、・ペカ レ瀬 のP翻 ω絶 ならばン,S"VMTt・at・て解 鵬 ること幽 多
・ 肌 て、 卿 廟 ぱ ・て解 を求'あるとも 翻 蕉 で脇 数 のH・・sian行列バ
彦 定値 に 邪 よ31・厩 取 和 £ 陥 〃伽 ラ玄によ・て解 を得 る ことオ〈'て・ぎる,
≧れ1謀へ.カレ7`peto'lta大tezk・て.函 数fの 吻 賄 或5程 度 調節て"t5
か らて"ある。 在だ'しノriは遇大.に取 って はな ら奮いtht'ンナψご凸で なv・ときノ
催 に試行撒 を行 ・て 隔 棚 るべ きで・あ る。
3U既MePt伽 茄 と・は、 そのチ里論 噸 潔 て嘘 練tPtr・tのとす3Aあ'・
ノ3皇い蒙t牛を景幽イヒ問題 仁対 して専求'd3。プ ロセスlzXNけ3問題 にみ られ3・
よら1㍉ この馳条イ牛ヵミラ病た†メでrまい閉1題を解 ・〈と き1・:は,計写苧に曲数 の形手ζ'を
擁 して計 駒 練"正 しい解オ"'M'M4k3こtx〈'83といic5。この ことltプ
構 妨 ネ劉 の根 球 扇 とも 方ネ劉 の函勧 撫 多を矢・・て い創`タ 繍 磁
カミ勿享や ずも・こと・にイ壊ていろ◎
}十翁[梅の.手三老 と して はノ 第1塙 繁i章38hい タ1"IAC('MacんizaeAideoc
C卿ktat'・ 双'姻 尻'嗣 ・ ハecessC・npect・∂ シス 弘 麻 リ駆 葡 循
ろ う。
以 上 に 示 した こ とノ 蒋 仁 σぶ1の 下 で'oり計 写例'てよ ケ,5》VMτとく!leta!七〇π該　
は象即合せ てイ吏用 ず3こ と に よ っ て 束縛'条イ牛処 躍 ボ 廟 単に で ぎてノ 解'=勃 蓬 才3
までit=珍≧ず5言 すlja守?eSのケ ま い最 ヨ菌イヒ言す「奪ラ玄力t'(1#ちれ る こ とカご4っカ、る。
こ この 言†算イ列 にぢ け5友 廃・糟t塗教 ・,・t=2'こシ寸して 右,目6夕 函 数 ナの2ア皆砺 導
函数 の 幻 の 導 出 は ψ、ま ラ面 例 で・あ5。i7・L1〈'夫な ると きはノ ・共 駈 勾配 ラち つaγ'4伽'
戸1・謙 ・診'P・〃e'1■6・7Sど11階 の僻 函数 の み を露 とず る1■"〈yよ ワ実






























本 章で はノ δ2で 槻 定ず る獲型及 応フ。ロセ ヌの 最癒化 間題 で倍 肉温度 に 上限
と下限 のあ る喝 の2・2及).束縛}条イ牛の処ヨ哩にはノ 第1篇 第6章33で 曳ぢぺた函 ユ
経 聞tzお 鵬 殉 漁 七'a'Vnt・n・tra;xedMin}on;z4tioxTecん吻 ・e(ISfUMT)
1・お て ・・5。Sぴ 所'・ よ ・て、 京系学鮒 擁 ・凋 題':・!thtkr・e・Sの目
的函数 の最壷化言†享は,穿 工場 第5章 の函数 宣閣'=拡振 ‡れ たつavdox一戸le'加ITek-
Powellラ2(D戸fラ玄)ち3を適 用しノ そこで・}えられた堵老'zよって閉発 でれ た計
購 樹 を用いて ・・る。 ■.鰍 卿1勘 療 批 鮒5嫡 、 最融 舷'・
よ,て も言†写 して い る。
本章Pt$1の 目的 はノPiFP-rkM∫VM丁ρ1結合に よ3京 縛 条d4っきの 濠涜ワ。ρ
セ ス髄 化 問題 の解灘 祠 と共 に、 バひ肝 ・組合あ 陣 たP戸彫0言 惇 靴
して〃》オ与勤イ雀を萎女イ直b{7k9実験 ず15こと仁あ3.
331・bi'・〈,3ことであ るP:,本勧 教 イ直言樟 皐課kつ い鋳3と'、PFP」zaの
解i倒 動 るまて・の癩 纒 し回薮 ヵ撮 舗 秘 劫 編1・ ケ5〈dbと'翻
麺 い。 こρ よ 侍 ことに.ケ9vきt?feで 解 を見鋸 .ことをP戸ρ該1・期 親ず
3-bて1,面倒 糊 題 で1ある・93kxい ては、DPRi.raと最舗 秘 肋 角写へ・
到蓬6り殖 さカこいか なる条搾1て上うて斐お51・をう,教4直更二験縮 果〃・ら栽 討 ず3
0
32及 応7・聴 スモデ'ルと最画 瑚 題
本 章で・とりあ げ ろフ・・セ ス'蘇 才編 間 〃紛 一す"郊 ピスト ン淋 の鯉 及
痴・器て・あ 訓 鮪 は,韓 とMv・・くハ→ β→ 哩 舷 締 で'ある・Bは 目雌
威物,Cは 廃 生威物 て・あ 鮎 ハ→ β,β →じな多反滋 はそれ そ"れノ2次 反応'
ユフ父原薦・で辱あ る。
最 画 ヒ問題 は
、
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φ(為ジの こ よ((、(七ナ)+px、(七ナ))(7一 ま)
を最練 らしM3よ3i;i,続 舳 温度飾 αα)鰍 溺 ことにある,耀
lL、・ズ・ω 、 ズ・(t)はそ撞"れ,読 入よ ワ醐 力ご七一V・樋 怯 友応物働 ハ
,β 戒分の差度であ あ
廊 搬 雌)厘 ては上限 と千働 ごあ・て'麟 で馳軌 殊 る・
戻。qω 《 ㏄膏(7-2)
(7-1》.ボよ末友 充・物 唾lz毛イil5・i直を言駕あ た 壱の で'あっ てノ ア'まAと β6カイ西絡 歩わで'
あ る こ、と1揃 勧 目的 函 婆妹 同 じて・1ある。








この プ 屹 ス 髄 化 閏 題 はD,t、n2eAk'ss・6i・x?veaXpZE用い嫡 孕練
・て い3 .



























言f算8・用 い た 紬a-Ft、um・.,・svaりてllあるr氣 一 似1。tO',伽,伽。ノ,イノ
質薪髪偽認1濫望雛≦島71無;㌃皇5熟6驚・♂
に つ いて は ノ546～3S5'κ のい くっ ゆ・4の4直に っ いて 言†算 した.
35計 算兼舌果 と その 角轍.
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『
レctCを346/3SO/5』「 。k,マと っ ≠てと きの1)FP弦ノ 最 急P奪'Fラ玄の説家索鵜i返し
回数k対 ず3目 的 ラ尺函数(7-5)oイ直の関 イ添をFigs・7-1(ノ7-3k与 之る ・ こ
の例 におv、て はノ 裸 彙出 発 蔦 はノwoぐtつ三345。κであ る。
rの 伽,r,=1・ 一`をと ・ て い3.こ 舛 伽 、 こ・)Pplvat"z対して は、ト雛
と参 って い てノ 京糸専'1条・イ学下 の 真の 角犀に カ、な りLli〔い角i早に 易1」蓬.し。て い る とi弩え られ
る.こ の た め.丈.本 勧 帥 冨P戸Pヲ 勧 齢 碑 秘 の比 轍 と・の 言す窮 勧 項
効 伽 嫌 量協 脈 あ.h,即Ska20P回 似 溜3顯 蘇 ・ み 齢 之 多。
F;9・7-1t・・み ろ と ころt"tt.Utlt回 助 ・らP戸P伽 ・'刀・;pm函雛 齢 れ
.お リノ 終 始 最 急・峰 下%よ51)・ ま植 を と う続 け て 急藍1=収 束 し て い3。
Fig・7-2kみる と セ ろ て"lt71まじw加 癩 臥 て・1撮 舗 アラ劾 噛 ・k小 ・
伽,thX4直 を5派 い るto〈',餅嬬 多回 の採 豪て・P戸P・/Zy・よ 謝 駄 大幅 を
函数 値 栽 少IA向 をみ せ.系 課 と し'tit.卯P拗 靖 効 ピ 彦・ て い5。
F'9・7-3'・よれ は㌧ 戸is・・7一ち7-2・ ・み3とSろ 濃 り、 殿 戸牙秘 民
1)戸P諺よ ク彩 終 娼 は3か'=小 な弧 彦,毅イ直を5乞 て おしリノ 最 急 降 アi落バ,よ ク有
効 と な フて ㌧・多o
Fis・7-3'・与kG,i・Lr・St・211,つ戸舷 ・伽 上・ 翻 調 趣 堤餌 る・
つ陥 殖 麟 上棚 窮 ・噌夏上 も最 舗 秘 劫 複雑 て・拗,計 草篠 ・言乙催 ン
拘 の才賄 厚 謁 時 間 鯵 い.つFP競 イlmd3の't、急麟 解へ の多,」蹴
期 特 してい るか らで・あ リノ 計 写バ期祷通 り'こ急速 ま解 へのヴ文某をも たら才まぐ
と.=もノ 最 急・"奪下ヲ玄より毛遮ぐ角季に勇り芝多す5こ どh〈't?ましい。Fis;7-3は¥〃)よ
う1=ならなv・イ3,Jとなっ一てし、5。
第 聯5章kおL・ て.P戸P-■の函数 室闇 への拡 磁 の計 購 楠 ・つ・・て諭 ,r
げるときノ 解へbJSV5ま でワて非労 に多ぐの才架索棘 題 しt享 ず3場 合 を想 定 し
ている・Fi9・7-3によ・てち'そ の お 揚 合2R・ZdSPt'et〈'ths・と」ミ知
られ うてのあ ろう◎
P戸陥 の楠 伽 憂娩 鰍 ると.Fig・.7-1へ7-3は綱 幽 ミ・1・ま
るほ と・;最急降 磁 よ殖 勉 な ・一(N・獺 向lk'&4k5・こmイ餉 はぐ7一の
のペ ナル 云頑 が 原 目的 函 教(7-1)の彩4之'に峯之た 「ゆバみ」によ'て 生 し"たと
み られ よ う.ncて 、 この ことは、 函数 鯛'・ 鞭 楠 たDFP5Zを搬 の非 線
型 目的 函数 に適 用 ず多 ときノ この方諺 バ滴効'て適用 でれ 翫汎函数彩 と烈 ろゼ多
↓の との 区別 をする方諺、を導く チ掛 ウ'ξな 多と若 移乞ちれ るわ
本 勤 髄 化 問題1・瓶.顔 の植1・わ ゆ 防 劾 初 御 ご島 功 て・・3'
とい うことla、編 こ とを意嗣 多。apS.噺 ヲ幻 適 弱 融 瑚 題 と¥
うで1ないttOとの 区別 はノ7・s是夏の種 類'てよって定 ま5の て"ttをぐ・閥題'ご含ま
k3パ ラメー9-tOILEt・よ てい る ということで・th5・髄 化 耀0パ ラメー
















































こt、"'t・tることバ娼 柳 ご.ヒの滋 嫁 用化 お まで噛鵬P戸F彪 微











































































tij:el1・m・ …f・h・H・ ・8i・一 ・・i・qffun・ ・i。・P
。.・
u3controlvector.





翠(z)・ ・fee4・a…f・ec・nd・ 。1・・ntf。 ・th・ ・。・ti・・。・8e糊cti。 。
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proceSS●










e3c・ncent「 ・ti・n・f8・1・tei・fi・ ・t・ ・1v・・t・tZ。f。rth・
・・ntin・…e・t・a・ti・np・bcess・x(Z
。)・




髭i・P。i。t。t曲 。d。ft。rtthlteratt。 ・ 。f・e・ 紬.
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論支を終 るに当ってン 箔潅は諸方面 に趣謝 の言葉 を蓬べな}ナれは"なちない.
本研究にZ3a3以 前ヵ・ら今 日に至るまて・,専所 を衡 いた御櫛 と4卸捌 を
して下さったノ 京都 大導徽疲 傷紘 武一帥先生,
編 バ岡thX学エ学辛薩 桝 直接才旨導k当 られ綱 山大学綴 伽 隼敏f生
♪
第箔に対dる 助 言 と言寸論 を措 しまれ勧 ・・た 京都 大勃 ヵ彦鍛 驕本伸織 莞 生2 .,
京着ρ大誉拷 士言影程 に箔指ヵミ在 学中,ゼ ミナーノレへの参加 を言ケして下‡クノ 茉見
切 にぢ散 乞いただ1いた京者"夫学助忽竣 布川 昊先生ノ
才隻ネ高論 文につい て閲読 しノ 又討論・して下 でった飾 大 学助1叡竣 内藤 正明先生
,足 立紀 彦先生ノ 島会備 先生ノ
とれ ら諸 完竺 なに譲 く感 謝 しまず。
数植計 恥 一部 については遡 予場 暢 秀則,ラ娘 鍬 、 上野R雄 の4君'・
岡ル大学 エ学部 疹 学中御 協 力いただ'いた。
1境 の ほかノ 彩 動 ご本論 文の祈 究をなした岡山大彰エ学部 僅産梅械 エ蓼科 の各
;位 にに一方 な ちない お世話 にまった.
これ らのラ『セfくJl.9i～顔寸いた します9
:1本 論 文tieの.数植計 等の たあ に使 用 じた計写機 とその所属綴 関 は♪攻 の通.グこ"
1あ る
。 多用 したのは,は レ'あの4個 祈 あ毛ので1あk。
1岡 山ブζ営チ望考ヒ吾"電子言†算梅 室1でEAじ2203





これ ち.の計 写綴 あ祈属梅 関 の各位ノ まらVメ'iz共伺剃 用計享綴 岡山大学連絡 所
の各イ立にぷ 諭 し≠ず、
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